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PREFACE 


Qiii a. été lue datis T Ajfemblée ■pu- 
blique de l Académie Royale des 
Sciences, du ly lAovembre 17 qd. 

C ET Ouvrage fut écrit il y a tente- 
deux ans , dans ie fond d’une 
province où je réfidois, à cent cinquante 
lieues de Paris , & par conlequent bien 
loin des lècours qu’on fouve dans cette 
Capitale, & fur -tout dans l’Académie' 
des Sciences, où j’eus l’honneur d’entrer 
deux ans après. 

Les connoilfinces que j’ai acquilês dans 
cette Compagnie , & mes réflexions , 
m’ont appris combien ces grandes quef- 

* Imprimé pour la première fois à Bordeaux la 
même année, 1716, où il remporta le Prix pro- 
pofé par l’Académie royale des Belles - Lettres , 
Sciences & Arts de cette ville. Réimprimé à Béziers 
en 1 7 1 7, & à Paris en 1730, dans le fécond vo- 
lume du Recueil intitulé; Les vertus médicinales 
de l’eau commune, 
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lions de Phyfique, qui tiennent aux pre- 
miers refforts de la machine du Monde , 
& du nombre defquelles eft, à mon avis, 
la quellion de la Glace , font vaftès & 
difficiles. On diroit cependant à en juger 
par le commencement de ma Diflèrta- 
tion, que je voyois alfoz bien dès -lors 
toute l’étendue & toute la difficulté de 
mon fojet. Je ne m’en expliquerois pas 
autrement aujourd’hui; mais il eff certain 
que je les fontirois mieux, ou que du 
moins j’agirois plus conféquemment , en 
gardant le filence. 

Je redonne donc ici un ouvrage que 
■ je n ofoi'ois entreprendre , fi j’ctois à le 
f:ommencer , & que je donnerois encore 
moins fous cette forme de traité complet 
& fyftématique, qui fuppofo tant de con- 
noiffânces qui nous manquent, ou que 
nous n’avons qu’imparfaitement. Je me 
bornerois à quelques morceaux détachés, 
aux faits, aux obfervations & aux expé- 
riences; & fi j’avois à faire mention de 
l’hypothèlè , ce ne feroit qu’en paflànt , 
par voie d’induélion & de conjeélure. 
Car les faits, les obièrvations & les 
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expériences font h plus grande partie de 
cette Diflèrtation , & je me flatte quel- 
quefois qu en leur faveur on me pardon-^ 
nera tout ie refte. C ’eft dans cet eljprit 
que j’ai lôigneulêment retouché mon 
ouvrage, & que je i’ai augmenté de plus 
du double. 

J’en reviens cependant à cette forme 
lyftématique , & pour le dire làns dé- 
tour, à mon lyllème. Je crains qu’il ne 
m’enlève des fuffrages qui me feroient 
précieux : car lyftème ou chimère lèm- 
hlent être aujourd’hui termes lÿnonymes 
dans la bouche de bien des perfonnes, 
d’ailleurs habiles, & qui le diftinguent 
par leurs ouvrages. C'eJI un fyjîème , fait 
îouventla critique entière d’un livre; lè' 
déclarer contre les lyftèmes, & affurer 
que ce qu’on va donner au public n’en 
eft pas un , eft devenu un lieu commun 
des préfaces. 

Olèi'ai-je après cela employer une par- 
tie de celle-ci à montrer qu’on a porté 
là-deflus le préjugé au delà de lès jufles 
bornes, & d’autant plus, qu’il a un air 
de folidité & de matoité d’elprit , qui 
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impolè; en un mot, qu’il s’en faut bien 
que ies iÿftèmes, quelquefois même les 
plus halàrdés , loient auifi contraires à l’a- 
vancement des Sciences , & aulTi in- 
fruélueux qu’on le le perfiiade commu- 
nément. 

Chaque fiècle a fon opinion domi- 
nante , la méthode & là manière de 
philofopher. Peut-être que nos prédécef 
leurs faifoient trop de cas des iyllèmes , 
& qu’ils s’y iivroient trop ailement ; . mais, 
quoiqu’en matière de Phyûque & de 
Sciences humaines, ce loient prelcjue tou- 
jours les dernières opinions cpii méritent' 
la préférence, il ell bon d’obleiTer qu’on 
ne manque gnè'e de les outrer, ne fut^ 
ce que pour les oppolèr davantage à 
celles du fiècIe antérieur. Il femble que 
i’efprit humain le flatte de racheter par- 
là Æs anciens égaiemens , & qu’il y entre 
même un peu de dépit. Delcartes y au- 
roit perdu , s’il avoit trouvé le monde 
moins entêté d’Aidllote; Newton a gagné 
dans ce qu’on, avoit accordé, de trop à 
Defcartes. 

On allègue ordinairement contre les 
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fvftèmes i’infuffilànce de nos iumières ; 
que ies lëcrets de la Nature feront toû- 
jours impénétrables pour nous, que notre 
intelligence eft trop bornée pour y rien 
comprendre , que la Nature ne nous 
montre que des effets, quelle a étendu 
un voile épais feir les caufes., & quelle 
fe rit de nos vains efforts. 

Mais le point de divifion enfe ies . 
connoifîànces où nous pouvons alî)irer , 
& celles qui nous font interdites, entre 
ies effets & ies caufes qui fe compliquent 
fins ceffe, eft-il fi bien marqué dans la 
Nature,, qu’on ne puiffe pas s’y méprem 
di-e î Ceux qui nous condamnent à une 
éternelle ignorance des premiers princi- 
pes ,. ont -iis donc fr parfaitement vu le 
fond des chofes , qu’il n’y ait plus d’ex- 
ception , ni de révifion.à propofer après 
eux ! Ce qui efl certain , c’eft qü’il faut 
en lavoir beaucoup pour décider ainli 
de la portée de i’efprit humain, préfent & 
à venii-. 

A ces difeours vagues & équivoques 
on ne manque pas. d’ajouter une foule 
d’exemples, tant anciens que modernes 
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une ample énumération des extravagances 
phiiofophiqiies que la licence des lyllèmes 
a produites : comme fi la Philofophie , 
ainfi que THiftoire , n’avoit pas dû avoir 
les temps fabuleux qui ne tirent point à 
conféquence pour les fiècles éclairés , & 
fi dans ces liècles mêmes les plus éclairés 
une infinité de rêveries flériles ne dé- 
voient pas toûjours l’emporter fur le petit 
nombre d’idées lîiines dont les Sciences 
pourront profiter. 

On peut , je l’avoue , abulêr des lyf- 
tèmes , & l’on en a fouvent abule. 
Mais qu’y a-t-il de louable & d’utile; 
qu’avons -nous d’excellent qui ne fôit pas 
fufceptible d’abus! N’abufe-t-on pas des 
expériences fi elles ne font conduites par 
la méthode, & éclairées du raifonnement! 
C’eft prelcpie dire fi elles ne font accom- 
pagnées de l’elprit fyftématique : car tout 
raifonnement renferme quelque idée gé;;;, 
nérale applicable au fujet, quelque prin- 
cipe de fpéculation qui s’y rapporte, &, 
s’il s’agit d’expériences, quelque fiippo- 
jTition tacite de ce qu’elles doivent donner 
étant bien faites. 
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Rappelions -nous les expériences de 
M. Newton fur la lumière & les couleurs ÿ 
non comme on les voit raflèmblées & 
rédigées dans Ibn Optique en ordre de 
fynthèlê , car ce n ’eit pas alors qu’il les 
imaginoit; mais telles qu’on les trouve: 
répandues dans les Tranlaédions philo- 
fophiques, en divers temps, lorlqu’il les 
cherchoit ou quelles fe prélêntoient 
à là recherche. On les y verra naître 
les unes des autres , à la faveur d’une 
analylè exaéte , & prelque toûjours en 
conféquence de quelque réflexion fyflé- 
matique. 

En vain dira-t-’on que l'efprit fyflé- 
matique a fait tomber de tout temps les 
PInlofophes dans les plus grandes erreurs. 
Cet elprit n’en elt pas moins tout ce qu’il 
y a en nous de plus précieux , de plus né- 
celTaire pour arriver aux connoiflîinces les 
plus fliblimes , comme pour exécuter les 
plus grandes choies. Car en quoi con- 
fifteroit- il cet elprit, fi ce n’efl dans une 
dilpolition naturelle tournée en habitude 
à nous faire un plan raifonné de notre 
objet, IUT, tout de ce qui le corapolë j 
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d’après ce qui nous en eft connu, j^our 
monter de -là par degrés à ce que nous 
en ignorons , & qu’il nous eft important 
d’en connoître! On abulê des termes lorP 
qu’on l’entend autrement, &de cet elprit 
même, lorlqu’on s’en fert à forger des 
fyftèmes & des hypothèlès làns néceffité 
& làns examen. 

Rien n’efl plus piiident & plus làge 
que de s’occuper des faits ayant que de 
palfer à la recherche des caulès , & de 
s’en occuper uniquement & pour toû- 
jours, quand on délêljaère de réuffir dans 
tout autre genre. Nous ne faurions trop 
louer ceux qui ont pris cette route , & 
qui y marchent avec liiccès; mais on ne 
peut dilconvenir en même temps qaune 
conduite toute contraire ne nous ait pro- 
airé mille nouvelles vues & d’impor- 
tantes découvertes. Ceux de qui nous 
tenons le plus de vérités philolbphiques 
ont prelque tous mérité le titre , ou , li 
l’on veut, le. blâme de gens à fyftème. 
Combien n’y aurions -nous pas perdu 
s’ils avoîent été plus circonlpeéts ou plus 
ti^désl 
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Le génie de l’invention, veut être 
échauffé, même dans les Sciences exaéles; ' 
il a fouvent befoin d’une efjjèce de verve 
cTui l’anime & qui le développe. Il eft 
plus que probable que Képler n’auroit 
jamais penfé à la fameulè Règle qui i’im- 
mortalilê, fi elle n’étoit venue à l’appui,, 
f[ elle n’étoit fortie comme d’elle -même 
de fon fyflème harmonique des Cieux, 
tout fondé fur i’infcription des orbes pla- 
nétaires aux cinq corps réguliers des 
Géomètres, & fur je ne fais quelles per- 
feftions pythagoriques des nombres , des 
figures & des confônances. Syflème myL 
térieux dont il s’occupa depuis fà pre- 
mière jeunefîè jufqu’à la fin de les jours , 
auquel il rapporta tous fès travaux, qui 
eir fut i’ame , & qui nous a valu la plus 
gi'ande partie de ies obfèrvations & de 
fès écrits. 

Si des fyftèmes douteux ou chimé- 
riques peuvent quelquefois nous procurer' 
des connoifïànces utiles , fi des idées in- 
fi'uélueulès par rapport à leur objet ont 
été l’occafion de plufieurs découvertes, 
que penfèrons - nous des fyflèmes que la 
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Natoe a conflamment avoués , & qui 
font eux - mêmes autant de découvertes 
capables de fe multiplier! Faudra -t-ii 
ies ranger fous une autre clafle, leur 
donner un autre nom , & les bannir de 
îa queftion prélènte ! Oui , me répondra- 
t-on ; ce font des vérités de fait avérées 
& non des lyftèmes. Je veux bien les. 
nommer ainfi ; mais la plus grande partie 
de ces vérités de fait qui nous font au- 
jom'd’hui fi préeieulès,. & for lelquelles- 
on n’héfoe point , n ont-elles pas prefque 
toûjours commencé par n’être rien moins 
que certaines ou connues pour telles! 
Il a donc fallu du courage , de l’obllina- 
tion même poin ne les point abandonner, 
pour en chercher ou pour en attendre 
les preuves, & s’expofer en attendant au 
reproche d’homme à lyftème : il a donc 
été un temps où ces vérités n’étoient 
que de vrais lyftèmes dans la ftgnification 
la moins favorable , en un mot , de ces 
fyftèmes pernicieux à l’avancement des. 
Sciences, & qùil faut profcrire, fi l’on 
en croit quelques Auteurs. 

Combien de contradidions la Circu; 
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îation Julàng na-t-elie pas fôufFeites ! 

Le fyftème Copemicien , dont la ma^ 
gnifique idée n’a guère moins étendn 
notre eiprit , qu’eiie a agrandi i’Univers , 
& dont on fait remonter l’origine juf 
qu’à la plus reculée antiquité, n’a-t-il pas 
éprouvé de lêmblables & de pi us puilîantes 
contradiéiions pendant unç longue liiite 
de fiècles , & prelcjue de nos jours ? Que 
poLivoit-il être d’abord, en effet, qu’inr 
hardi paradoxe , qu’une hypothèfe pure- 
ment conjeéturale , une fimple analogie 
démentie par nos fens , & qui ne manqua 
pas fuis doute de couvrir de ridicule 
celui qui la foûtint le premier ? 

Du fyflème Copemicien lîiivoît natu- 
rellement la Gravitation univerlèlle, la 
pelànteur des parties du Soleil & de tout 
ce qui l’environne, de même que des 
Planètes & de tous les Aftres quelcon- 
ques vers leurs propres centres , qu’otî 
n’accordoit qu’à la 'Terre. Copernic ne 
i’ignora pas , & il olà l’avouer. Autre fyf 
tème , qui ne pouvoit faire fortune en un 
temps où l’on étoit perfuadé que toutes 
ies parties de ce valte Univers dévoient- 
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tendre vers la Terre , & le rapporter à 
la T erre , comme à l’unique habitation des 
êtres intelligens , dont ce partage auroit 
bielle la dignité. Mais le préjugé cède 
enfin aux découvertes qui le lùccèdent: 
la Terre n’efi: plus qu’une planète huit à 
neuf cens fois plus petite que Jupiter ou 
Saturne, & la Gravitation univerlèile, 
ou i’Attraélion prilè en tel lèns qu’on 
voudra, devient le fondement de toute 
la Phyfique célefie Newtonienne , l’un 
des chefs-d’œuvre de notre fiècle. Sans 
compter mille expériences , mille recher- 
ches curieulès & utiles dont nous fommes 
entièrement redevables aux efforts qu’on 
a. faits pour établir de plus en plus cette 
Attraélion. Car le fimple defir de favoir 
n’inlpirera jamais la même ardeur , qu’un 
intérêt perlonnel ou nationnal à défendre^ 
qu’un lyftème à foûtenir, & Ion con- 
ti'aire à réfuter. 

Ajoutons que différens elprits doivent 
envi^ger la. Nature par différens côtés ; 
qu’il faut néceffairement , qu’il efl: à de- 
firer que chacun cède à l’attrait qui: le^ 
domine,. & qui annonce le talent; que. 
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les uns s’appliquent à conflater les faits, 
& que les autres s’attachent à remonter 
vers les caufes, ou à defcendre des caulês, 
même inconnues & fimplement lùppo- 
fées , jnlqu’aux effets. Ce que læ règle de 
faufîè pofition eft dans le calcul, une 
Iiypothèfe heureulèment hafardée l’efl 
quelquefois en Phyfique; elle nous dé- 
couvre , fi ce n eft le vrai , du moins 
quelque circonftance qui s’y rapporte, 
& qui poun-a nous aider un jour à le 
découvrir. 

Enfin il ne faut que parcourir i’hif 
toire de l’elprit humain dans ce qui tient 
aux Sciences naturelles, pour le convain- 
cre que les fyftèmes ont été dans tous 
les temps une fource féconde de décou- 
vertes, ou tout au moins d’oblèrvations 
& d’expéi'iences dont on ne- le feroit 
peut-être jamais avile, s’ils n’enavoient 
fait naître l’idée. Eh qu’importe que les- 
fyftèmes nous expofènt quelquefois à 
prendre de fauflès lueurs pour la lumière î 
Tel a été le fort des plus grands hommes, 
de ces hommes nés pour redreflèr leur 
fiècle ; ils n’qnt pas toûjours évité euxr 
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mêmes de s egarer, ils n’ont pû arracher 
Ja vérité du milieu des ténèbres , fans 
entraîner avec elle quelcjues erreurs ; mais 
ies vérités nous demeurent,. & ies temps 
diffiperont les erreurs. 

Je n’infifterai pas davantage fur l’uti- 
lité des lyflèmes, à la tête d’un livre qui 
pourj'oit bien fournir un nouveau champ 
pour les combattre. J’ai voulu lèiilement 
faire lèntir l’excès où il me lèmble qu’on 
a porté un préjugé quelquefois utile, làns 
prétendre éluder par -là les difficultés 
qu’on peut me faire contre uire hypo- 
thèlè & des explications qui embraflènt 
en un lèns tout le fyftème du Monde. 
Mais puiique mon ouvrage efl public,. 
& qu’il vareparoître dans cette quatrième 
E'dition, je crois devoir encore donner 
ici quelqu’éclairciflèment iiir la Matière 
fubtile que j’y ai mile en œuvre , & lîir 
laquelle tombera peut-être la principale: 
de ces difficultés. 

La Matière liibtile a lîibî le fort des 
Syflèmes , & par ies mêmes raifons ; on 
n’oferoit prelcjue plus l’avouer, & peu 
s’en faut que fo nom n’en foit entière- 
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ment banni des livres de Phyfique. Je 
foufcris à bi condamnation, fi l’on entend 
par- là le premier élément de Deicartea 
îâns reflriélion , & plus encore s’il s’agit 
de ces globules durs & inflexibles dont 
il rempiifloit l’Univers , & que je cj'ois 
infoûtenables. Mais je ne penfe pas qu’on 
ait voulu exclurre avec la matière flibtile 
Cartéflenne, tout fluide lîibtil qui pénètre 
les corps , tout agent invifible , quoique 
matériel , comme caufe d’une infinité de 
phénomènes qui frappent nos lèns. Je me 
flatte, dis -je, que la matière fubtile qui 
fait le fond de moii hypothèlè , ne fera 
pas rejetée de la Nature, dans un temps 
où des expériences aulîi fuiprenantes 
qu’inconteftables nous décèlent un fluide 
dont l’aélivité le fait lèntir en un inflant 
à deux mille toiles du lieu où il efl: mis 
en aélion. Gar lerqit-ce un être méta- 
phyfique , ou le néant de matièi'e , qui 
auroit befoin d’un véhicule matériel , 
d’une corde ou d’une chaîne, pour le 
tranfmettre au delà du Tube ou de la 
Machine éleélrique, pour y attirer &■ y 
repouffèr alternativement de petits corps » 
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& pourfrapperiiii animal d’un coup qui ne 
diffère prelque pas de celui de la foudre î 
. Les cailles premières & méchaniques i 
des effets de la Nature ne nous font fi ' 
cachées, qu’en ce quelles agilîènt par 
ces fluides fobtils & invifibies, ou par 
quelque fluide univerfol qui opère fous 
mille alpeffs différens ; & il n’y a pas de ^ 
doute , que fl les loix du mouvement de 
ce fluide , ou de ces fluides , nous étoient 1 
connues, on ne donnât raifon d’un grand 
nombre de phénorriènes que les expé- 
riences ne nous repréfontent que très- 
imparfaitement. , 

Mais en lavons-nous affez flir ce prin- j 
cipe affif & inviflble , pour pouvoir l’ern- ■ 
ployer dans nos recherches , ne futce que ' 
par voie d’effai & de conjeèlure ? Y a-t-il 
quelque utilité à elpérer d’une pareille 
tentative! Il faut bien que Newton, que 
le fage & folide Newton ne l’ait, pas jugée 
téméraire , lui qui nous en fournit tant 
d’exemples. 

Je ne parlerai pas de ceux qu on peut 
recueillir de là grande lettre à M. Boyle , 
éci'ite en 1 67 8, & imprimée depuis peu 
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avec la vie de cet illuftre Phyficien qui 
a lui-même fi fouvent employé ce fluide 
acflif, & les atraolphères infenfibles des 
corps, fur quoi roule toute cette lettre. 
On croii'oit peut- être que M. Newton 
s’efl; volontiers donné carrière ià-defliis 
avec un ami , . & cju’il a halàrdé dans le 
particulier ce qu’il n’auroit pas voulu 
rendre public. Mais que penlêra-t-on delà 

I manière dont il s’en efl: expliqué quarante 
ans après dans Ion Optique , fur diverlès 
queftions qu’il y propolè, & enfin fur 
le grand phénomène de la Pelânteur. J’ai 
inféré, dit- il, dans l’avertiffement ajoûté 
à la féconde édition de cet excellent om 
vrage , j'ai inféré quelques- nouvelles quef- 
tions à la fin de mon troifième livre. Et de 
I peur que quelqu’un ne penfe que je mets la 
I Pefanteur au nombre des propriétés ejfen- 
i| iiellcs des corps , fen ai ajoûté une en 
I particulier fur la caufe de ce phénomène. 

1 *'"' Or on fait quevette queftion, ou, comme 
il la nomme ailleurs , cet effai d’explica- 
tion , porte entièrement fiir l’hypothèfè 
d’un fluide fiibtil, élaftique & comprimant,. 
répandu dans tout l’ Univers. 
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L.V 

II ne s’agit point ici d’examiner plus par- | 
ticulièrement l’explication de M. New- p 
ton, ce que nous en devons penlèr, i 
ni en quoi elle pourroit être, ou n’être \ 
pas prélêrable à celles de Delcartes, de ; 
Malebranche , & de quelques autres au- 'i 
teurs. Je remarque lêulement que lorb |; 
que les plus gi'ands Phiiofophes ont tant îi 
fait que de vouloir expliquer certains \ 
effets généraux de la Nature par une i 
caulè intelligible ( & ils l’ont tous voulu ) ' 
ils ont été contraints d’avoir recours à 
quelque femblable fluide , & qu’ils n’ont 1 
fait nulle difficulté de s’en lèrvir. Eh 
comment concevoir làns cela, que des 
corps qu’on voit ne le pas toucher puE ; 
lent agir les uns fur les autres? 11 Eut 
bien cjue quelque agent intermédiaire 
Eipplée à l’impulfion , & opère en effet 
l’impulffon; fans quoi , comme dit fort ' 
bien M. Locke, ce ferait autant que d’i- 
maginer qu’un corps pût a^r là où il n’efl 
pas. Les Savans ont beau le divilêr, il ' 
n’y a pas deux manières de philolopher 
pour ceux qui font équitables & véritable- 
ment phiiofophes ; il s’agira toujours de 
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ramener nos recherches aux notions les 
plus claires & lès plus fimples , d’après les 
faits, & l’inlpeètion réfléchie delà Nature. 

J’admets donc la matière fubtile dans 
cet elprit , & avec toutes les qualifications 
dont M. Newton l’accompagne dans lôn 
Optique, defiüide aüif , infiniment fiubtil, 
dE'ther répandu dans les deux & finr la 
Terre parjon éJafiiciîé , & îraverfiant libre- 
ment les pores de tous les corps. 

Du refle je ne me luis point engagé 
dans la dilculfion , s’il y a du vuide entre 
les interflices de cette matière , comme 
le prétend M. Newton, ou fi, fubdi- 
vifée à l’infini, elle forme un Plein abfolu, 
comme le fuppofent Defcartes & le P. 
Malebranche. Cette queftion eft à mon 
avis plus métaphyfique que phyfique, & 
je crois qu’on peut s’en paflèr , je ne 
dis pas lèuleinent dans celle de la gllle , 
mais djins toutes les autres queftions pure- 
ment phyfiques. Car de quelque manière 
qu’on l’entende, il faudra toujours en venir 
àdepetitselpaces, ouvuides, ou remplis 
de quelqu’autre fluide plus fubtil , & , pour 
ainfi dire , indifférent à celui dont le 
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jeu produit le phénomène en queftion; 
ce qui revient au même que le vuidt 
difféminé de ces petits elpaces. C’eft ainil 
que lorfqu’ii ne s’agit que de i’air, par 
exemple, fon éiafticité étant donnée, & 
d’expliquer iêuiement les phénomènes 
qui en dépendent, il efl prefque toujours 
inutile de faire attention à la matière éthé- 
rée qui remplit les interftices de l’air. 

Un lèmblable raifonnement doit me 
dilpenlèr d’entrer dans aucun détail fur la 
caulè de la dureté ou de la cohéfion pri- 
mitive des parties des corps, que j’at- 
tribue avec quelques Philolôphes aux 
prelTions d’une matière fubtile ou de ce 
fluide élaftique qui environne les corps 
& qui pénèti’e plus ou moins dans leurs 
pores. Autre queflion pareillemejrt mé- 
ta^ryfique dès qu’on veut la pouflèr juf 
qua lès derniers termes. En liippolànt 
i’exiftence de ce fluide, comme je fais 
par voie de demande & d’hypothèlè , je 
n’entreprends nullement d’expliquer à lon 
égard le méchanifme par lequel il m’aide 
lui -même à donner railon de la cohé- 
rence des élémens plus grolTiers de la 


P R E' F A C E. xxiij 

matière dure ou fluide qui tombe lous 
nos fens; car ii n’y auroit plus de fin à 
une pareille recherche. On conçoit aflêz 
en général que la preffion de l’E'ther ou 
de quelqu’autre fluide élaftique, plus 
fubtil que l’air , peut unir enlèmble les 
élémens d’une particule d’air , comme on 
conçoit que l’air ambiant unit & preflè 
l’un contre l’autre les deux hémifphères 
d’un globe creux dont on a pompé l’air. 
Mais quelle autre matière fubtile unit 
eiitr’elles avec une -force quelconque , les 
élémens de chac|ue particule de la pre- 
mière! Car qui dit matière, dit parties, 
dont l’idée ne renferme celle d’aucun 
lien , à moins que ce lien ne lôit com- 
pole lui- même d’aunes parties qui ont 
le leur , &: ainfi de fuite à l’infini. 

C’eft apparemment de l’impolfibilité 
d’arriver à cet infini par une îèmblable 
voie , & en quelque forte de l’épuifer , 
que la dodrine des atomes ou des parties 
eflèntiellement dures & infécahles de la 
matière a pris naiflànce. Mais peu nous 
importe dans le cas préfont de quelque 
manière qu’on penfo fur ce fujet. II foffit 
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que les forces aéluelles . du tourbillon 


Iblaire ou terreftre que nous habitons , 
aidées de tout notre art , n’aient pû juf- 
qu’ici nous montrer la décompofition de 
certains corps au delà de leurs parties in- 
tégrantes, c’eft-à-dire, au delà de celles 
qui donnent çes mêmes coips par la 
récoinpofition , & làns lelquelles ils cef 
lèroient d’être ce que les expéi'iences 
nous indiquent manifeftement qu’ils font; 
ainfi qu’il arrive à l’or , au meiTure, ,& 
à quelques autres fubfiances réputées in- 
deflruélibles. 

La Phyfique proprement dite, Se l’In- 
fini renferment des idées contradictoires. 
On ne fiuroit approfondir ces queftions 
abftraites , du vuide & du plein , de l’ef- 
pace , de la cobéfion primitive des parties 
de la matière, de l’origine du mouvement, 
fans remonter julqu’à la caufe des caufos, 
à la caufe vraiment aétive & efficiente, 
en un mot jufqu’au premier Etre, & l’on | 
peut dire en ce fons, que toute la Phy- 
fique, tout ce qu’en embraffe l’ob/et 
fournis à nos recherches, n’eft qu’un co- 
rollaire de k Nature. 

U 
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I Le Phyflcie]! qui ne veut point paflèr les 

I bornes qui lui font prefcrites en tant que 
^ tel, peut donc hardiment regarder le vuide 
hypothétique dont nous venons de parler, 
le mouvemént, la cohéfion des parties de 
la matière, & les parties intégj-arites des 
corps, comme autant de données, àrai- 
L. fon du fujet qu’il traite. 11 a rempli là 
I tâche , fl , en partant de ces principes , 
• il arrive de conlequence en confèquence , 
I jufqu’à la caufo prochaine des effets na- 
turels qu’il s’étoit propole d’expliquer : 
f de même que le Méchanicien ou l’Hor- 
■ l loger de qui nous attendions l’explica- 
tion d’une horloge, efl cenfo s’être ac-^ 
P quitté envers nous , loriqu’en paflànt de 
§ l’aiguille ou du balancier à tout le relie de 
ÿ la machine, il nous. a conduits julqu’au 
poids ou julqu’au relîbrt qui en ell le pre- 
, mier moteur; làns s’inquiéter autrement 
de la caufo de la Pefonteur , ou de celle 
[ f du Relfort. En demander davantage , fo 
décourager, & décourager ceux qui tra- 
vaillent, par la raifon, fut -elle incon- 
ji I tellable , que nous ne lâurions aller plus 
É I loin, foroit fermer l’entrée à mille cou- 

I ■ . ' ' ; é 
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noiflânces utiles dans la vie , & infiniment 
fiitisfaifantes pour i’elprit. 

Après cette digrelTion que je n’ai pas 
crue étrangère à mon iiijet , & avant que 
' de finir fiir la matière fubtile qui m’y a 
amené , Je dois avertir , que fi l’on m’ac- 
corde ce fluide aélif & élaftique, caufe 
invifible de tant de phénomènes, &, 

■ félon moi , de la congélation & de la 
fiifion, on m’accordera peut-être plus 
-qu’on ne penlê. C’eft-à-dire, que dès 
. qu’on voudra attacher une idée claire & 

diftinéte à ce fluide, on tombera nécefi 
fiiirement dans l’hypothèlè des petits tour- 
billons dont le P. Malebranche a com- 
'.pûle fa matière éthérée. Mais que fera- 
' t-ofi encore en cela , que ce que nous de- 
vons préfirmer qu’a fait M. Newton l 
. Quand ce Philofophe a voulu nous 
donner une explication méchanique de 
la Pefanteur , il n’a pas prétendu fans 
doute, que le moyen qu’il y employoit, 
que fon fluide élaftique fut exempt de 
méchanifme ; il n’a pas voulu expliquer 
une chofè oblcure par une autre auffi 

■ obfciu-e , admettre l’élafticité elTentielle 
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de k matière , pour faire voir qu’il -n’ad- 
mettoit ps ia peiànteur eflentielle de la 
matière.: Jl a donc tacitement admis les 
petits tourbiilôh^ : car j’ofè avancer que 
I tout autre principe d’élafticité ou de 
reflôrt dans un fluide eft inintelligible. La 
force primitive du relTort ne peut être 
qu’une force centrifuge; k force centri- 
flige ne peut exiftér que par le mouve^ 
ment de la matière autour d’un centre 
ou autour d’un axe, & de ce mouvement 
îiaiflèntles tourbillons. Donc il efl; incon- 
cevable qu’il y ait dans k Nature un 
fluide primitivement & méchaniquement 
ékftique, s’il n’efl: compofé de petits tour- 
billons. DoncM. Newton , en admettant 
un fluide primitivement ékftique , a taci- 
tement admis les petits tourbillons. 

Et k matière du feu élémentaire dei 
Boerhaave,- de quoi feroit-elle compo- 
fée, fi ce n’eft de lèmbkblés tourbillons 
I ou globules ékftiques! Cet illuftre iVlé- 
i decin a montré par mille expériences 
» •& par autant de judicieufes réflexions 
1 dont faChymie eft remplie, que k ma- 
I ^ière du feu étoit répandue dans tous les 

1 y 
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corps , tant fluides que folides , où elle 
n’avoit beioin qiie de certaines circonf 
tances pour fè inanifefler à , nos lens ; 
tju’elle étoit toujours plus bu moins en 
mouvement, que ion caraélère diiflndlif, | 
& auquel le réduilênt tous les autres , | 
•étoit le reflôrt , i’expanfion & la propriété | 
- de raréfier & de dilater, tous les corps. I 
Aufli ne.,trouverois-je nul inconvénient 
il la prendre pour la matière lubtile que 
j’ai adoptée dans ma Diflèrtation fiir la 
Glace, elle' en a toutes les propriétés, 
& elle en remplit parfaitement les fonc- 
■fions. 

Il réfulte; donc de tout ce .que nous 
venons d’obferver fur ce fluide qui anime 
tous les autres fluides , & qui pénètre tous 1 
les folides , que quelque différentes que | 
'jfoient en apparence les idées qu’on s’en | 
.eft faites , elles concourent toutes à l’ad- 1 
mettre, & à lui accorder une fubtilitéi 
indéfinie, l’aéfivité & l’élafticité. Je nei 
l’admets auffi que fous ce point de vûp i 
général; & c’eft tout ce que j’avois à e;i | 
■dire par rapport à mon fil jet. 1 

Je paflè Jous filence quelques autre? i 
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avertiffemens plus particuliers & moins 
importans , qui trouveront leur place dans 
I l’ouvrage même. J’ajoûterai feulement ici, 
P qu’en fuivant mon premier plan , car je 
I n’ai pas cru devoir m’en écarter , j’ai ha^ 
I fardé encore bien des conjeélures dont je 
I me fèrois peut-être abftenu en toute aiitre 
rencontre; mais je les donne fins peine, 
dans la perlriafion où je fuis quelles pour^ 
ront fournir matière à de nouvelles obfèr-r 
gâtions & à de nouvelles expériences. 
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DISSERTATION 


SUR 

LA GLACE, 

ou 

EXPLICATION PHYSIQUE 
de la formation de la Glnce , 
de fes divers phénomènes. 

E X P LJ QU ER la formation de la Glace, 
c’eft montrer par dés, ràifon's prifeS de 
La nature & des propriétés dés -Corps qui fè 
changent en Glace , comment & par quelle 
méchanique fe fait un tel changement. Cette 
explication fuppofe donc une connoilîànce 
exadie de la nature & 'des propriétés des 
corps, qui fe glacent j.'C’eft - à- dire , des Li- 
quides. ; ■>; 

Mais, les: xorps né^ipouvant -changer que 
parl’ïidion d’une caufe étrangère’, il' faudra 

A .. 


2 Dissertation R 

examiner ici quelque chofe de plus que îe ■ 
Liquide & la Glace, & reconnoître ncceflâi- R 
rement d’autres corps ou une autre matière, R 
foitvifible, foitinvifible , qui détermine les R 
Liquides à perdre leur liquidité , & à rece- R 
voir cette nouvelle modification qu’on ap- R 
pelle Glace. R 

On voit par-là de quelle difificulté eft la p 
queftion dont il s’agit, & par elle-même i 
& par la liaifon qu’elle a avec plufieurs autres 1 
queftions très-difficiles.. Difons- plus, la for- | 
mation de la glace & Tes divers phénomènes, i 
embraflênt , en un fens, tout le fyftème pby- | 
fique de l’Univers ; car la caufe de la Con- | 
gélation eft fans contredit invifible , &puif R 
que la Glace ne fe forme pas moins dans la R 
machine du vuide que dans l’air , il faut que R 
le corps étranger' qui agit fur les liqueurs R 
pour les gîaeer , foit cpielque fluide beau- ^ 
coup plus lubtil que l’air, quelque matière 
éthérée & aétive , qui environne,& qui pé- Ë 
nètre plus pu moins tous les corps,, tant R 
durs que fluides ; matière que le commun R 
des hoipmes peut, bien regarder comme chî- R 
mérique , mais que la plus laine partie des R 
Philofophes admet , comme la fource de tous R 
îes mouveraens vifibles ou invifibles, exter- H 
nés ou internes des. corps & par-là de tous H 
les changemens & de toutes les variétés de H 
la Nature; en un mot, comme Ic reflbrl R 
de la machiné du Monde. . .; - . R 


SUR LA Cl a cî. Part. I. 5 

II font encore confidérer que le noiribrè 
des liquides difFérens, tant fimples que com- 
pofe's, & par conféquent des differentes 
fortes de congélation , efl; comme infini ; 
car quoique toutes les congélations foient 
analogues, en ce cpi’elles partent vrai-fêmbla- 
blement de la même caufe , elles varient néan- 
I moins infiniment par les phénomènes qui les 
I accompagnent. Mais fi l’on approfondit da- 
vantage cette queftion, on trouvera qu’elle 
ne fe borne pas aux fèuls liquides , & que 
les corps les plus durs n’en doivent pas être 
exceptés. 

Nous favions que les réfines, les mé- 
taux, le verre, & la plupart des minéraux 
& des fofîiles étoient fufibles ou pouvoient 
devenir liquides ; mais les expériences du 
fameux miroir ardent du Palais royal * nous 
I ont appris qu’il n’y a prefque pas de corps 
fur la T erre qui ne puiffe être fondu & vitri- 
fié par un feu violent; & que s’il y en a quel- 
qu’un qu’on n’ait pû réduire à ces deu>{ 
états difFérens , on peut préfumer avec beau-, 
coup de vrai-fèmblance que c’eft faute d’arC 
ou de quelqu’agent afïèz fort pour cela. Or 
qu’eft-ce que la fonte caufee par la chaleur, 
qu’un véritable Dégel! &Ia dureté qui fur- 
vient au corps fondu par le refroidifîement de 
fes parties, qu’une véritable Congélation! La 

* Hift. de l’Acad. des Sc. ,■ p, j) o. Mén*; 
[! 7 oz,//, /.ÿi/. 170^, p. 1^2, 
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congélation & le dégel font deux effets réci- 
proques, dont l’examen appartient certai- 
nement à la c{ueftion préfente ; & puifqu’il 
n’y a rien fur la terre qui ne foit fùfcepti- 
ble de ces deux changemens, il eft clair que 
la queftion prélènte tombe fur tous les corps | 
de la terre. 

On ne s’attend pourtant pas fins doute à 
me voir traiter ici de la Glace dans toute 
i’étendue que prélènte cette idée , & je ne 
préfume pas affez de mes forces pour l’en- 
treprendre. Mais en ne m’attachant qu’à ce 
qu’il y a de plus effentiel & de plus cu- 
rieux fur ce fujet , quel vafte champ ne me 
relle-t-il point encore à parcourir î 

J’ai déjà allez fait connoître que j’attri- 
bue la formation de la glace à une matière 
lubtile & aétive qui environne & qui pénètre 
les liquides. Il s’agit donc de trouver le 
rapport qu’il y a de cette matière, & de fes 
divers mouvemens à la congélation , comme 
de la caufe à l’effet. Mais afin de mieux ex- 
pliquer ma penfée là-delîus, je vais reprendre 
la route que j’ai tenue pour y arriver , & 
chercher ici tout de nouveau la caufe de la 
congélation , comme fi je n’avois encore 
formé aucune hypothèfe fur ce fujet. 

La théorie de la formation de la glace 
doit fournir l’explication particulière de fes 
principaux phénomènes, comme récipro- 
quement l’explication des phénomènes doit 
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répandre ilir la théorie un nouveau jour & 
un nouveau degré de probabilité. 

KOXOXOXOXOXOXOXOXOXOXCKOXOXOXCKCM 

PREMIERE PARTIE. 

De la fonnation de la Glace. 

P UISQUE la connoiflance des liquides 
eft abfolument nécefîaire pour décou- 
vrir la caufe de la formation de la Glace , 
on ne peut fe difpenfer de commencer cette 
recherche par l’examen des Liquides. Voyons 
donc ce que c’efl: qu’un liquide , & fixons 
i’idée qu’on s’en doit former, par des défi- 
nitions & des defcriptions exaéles. Après 
cela, la caufe de fa congélation , la manière 
dont fa liquidité peut fe détruire, fe pré- 
fentera fans doute d’elle-même. Nous exa- 
minerons enfuite fi cette caufe eft uni que, ou 
s’il y en a quelqu’autre qui concoure avec 
elle; & enfin les différens degrés de force 
& d’adivité qu’elle peut avoir , félon les dif> 
fércns fujets fur lefquels elle agit. 
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CHAPITRE PREMIER. | 

D^nifiom , prhtcipes & remarques fur la | 
naUire des Fluides & des Liquides. ^ 

L a liquidité n’eft qu’une efpèce de fui- 
dité. Un Fluide en général eft un coq:)S 1 
dont les parties ne font pas liées enfembie , 1 

qui cède aifément au toucher, qui réfifle f 

peu à la divilion , & qui fe répand comme ■ 
de lui -même. ! 

Parmi les fluides, quelques-uns fe ré- | 
pandent par leur relTort & par leur poids , l 
comme l’air, par exemple; ou feulement 
par leur poids , comme un monceau de làble, 
fans que leur furface lupérieure fe mette exac- 
tement de niveau , & ce font-là des Fluides 
proprement dits. 

Mais il y en a d’autres , tels que l’eau , 
l’huile & le mercure , qui fe répandent & par 
leur poids & par le mouvement que les par- 
ties qui les compofent ont en tout fens les 
unes à l’égard des autres ; de manière que 
s’ils font en fuffi faute quand té , ils coulent 
& s’étendent jufqu’à ce que leur furface fu- 
périeure fe foit mife exactement de niveau , 

& c’efl; - là ce qu’on nomme des Liquides. 
C’efl; ce niveau & ce parallélifme perpétuel 
de leur furface, en conféquence de leur 
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poids ;& du mouvement que leurs parties 
ont en tout fens , qui les diftingue des flui- 
des proprement dits , & qui fait le vrai ca- 
ractère de la liquidité. 

Nous dirons cependant d’un liquide 
confidéré dans fes differens états , ou com- 
paré à un autre liquide , qu’il eft plus ou 
moins fluide, pour dire qu’il eft plus ou 
moins coulant, que fes parties apportent 
moins ou plus de réfiftance à leur lepara- 
tion. 

Le mouvement des parties des liquides 
n’eft pas vifible , parce que ces parties font 
trop petites pour être aperçues ; mais il n’eft 
pas moins réel. Entre plufieurs effets qui 
le prouvent, un des principaux eft la dil- 
folution & la corruption des corps durs cau- 
féepar les liquides. On ne voit aucun mou- 
vement, par exemple, dans de l’eau forte 
f qu’on a laifle repoler dans un verre; cepen^ 
M dant fi l’on y plonge une pièce de cuivre > 

i| il fe fera d’abord une effervelcence dans la 
liqueur: le cuivre fera rongé vifibleinent 
tout autour de là furfice , & enfin il dilpa- 
roîtra en laiflànt l’eau forte chargée par-tout. 
& uniformément de fes parties devenues im- 
perceptibles , & teintes d’un bleu tirant fur 
le verd de mer. Ce que les eaux fortes font 
I à l’égard des métaux, les autres liquides le 
1 lont à l’égard d’autres matières ; chacun 
I d’eux eft diftolvant par rapport à certains 

I A iii; 
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corps plus ou moins , félon la figure , l’agita* || 
tion, la folidité ou la fubtilité de Tes parties. K 
Or il efl clair que la diffolution fuppofe ie K 
mouvement, ou n’eft autre chofe que l’effet || 
du mouvement. Ce n’efl pas ie cuivre qui fe 
diffout lui-même , il ne donne pas non plus W- 
à ia liqueur une agitation qu’il n’a pas ; ie p' 
repos de Tes parties & le repos des parties p; 
du liquide joints enfemble, ne produiront 
pas un mouvement ; il fiiut donc que les 
parties du liquide foient véritablement agi- 
téés , &' qu’elles fe meuvent en tout fens , T 
puifqu’elles diffolvent de tous, côtés & en i 
tout fens les corps fur lefcjuels elles àgifîent, t 
jufqu’à les réduire en poudre impalpable. | 
On en 'peut- dire autant de l’effervefcence | 
de certaines liqueurs , lorfqu’on les mêle en- E 
femble. Le mouvement fubit & intérieur I 
cjui naît , de ce mélange viendroit-il de leur |; 
repos mutuel î: Quelle qu’en fût la caufè 
nous l’appliquerions encore à notre fujet. 

Le mouvement inteffin des liqueurs eft 11 \ 
indifpenfablê pour la diffolution , que quand 
même on y feroit intervenir l’Attradion réci- 
proque des parties contiguës entre le diffol- 
vant & le corps à diffoudre , on feroit en- 
core contraint d’y admettre le mouvement 
ou le tranfport local & en tout fens de celles 
du premier ; fans quoi il feroit imponible de 
concevoir qu’elles pûffent toutes agir fur le 
folide, ou fur le liquide qui leur eft fournis, 


SUR laGlACE. Part. I. p 
les plus éloignées, comme les plus proches ^ 
& répandre uniformément les parties diG 
foutes , dans toute la maffe du difldlvant'*'. 

A cette preuve, qui eft très-forte, j’eA 
aJoLiterai une fécondé qui ne l’eft pas moins. 
Nous la tirerons de l’évaporation des li- 
quides, ou de leur volatilité , qui, com.tïié 
on va voir, & toutes chofes d’ailleurs égales j 
doit être d’autant plus grande , que la ma- 
tière fubtile ou éihérée''qai les pénètre s’y 
nieut avec plus de liberté & de vîtelîe , & 
peut leur communiquer par -là plus de mou- 
vement. 
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Mouvement inteflin des Liquides déduit 
. de leurs évaporations. 

Î ’ÉVAPORATION des Liquides, en 
-J général ,.n’a lieu que Iprfqu’ils foqt ex- 
pofés à l’air libre , n’eft jamais û. ieiir- 
fible que lorfqus cet air eft agité ou change 
lànscefte. Elle eft ordinairement nulle daias 

’’’ Ipfa qiioque folutio faliimi , quant aqua qniefa paragif ; 
demonjirat deminta illhis moven huer, licet folutio hac Attrac- 
tiotti potiits panium inter fe , quàm propulfui , trihuénda 
.vidcatur ; attamtn folutio in iota niaffa vix futupa videmr, 
nifi imeflino inotu, de loco in locuin 'continenter agitata 
ekmriit/i, jiicctffirè ità fe aj pUcarent ad foluendtiin j'alàn. 
Boerhaave.., Chemia, T, 1 ,..p. 3P0.. Edit. Parif.jyjj, 
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un vaifTeau bien bouché , & toujours beau- 
coup moindre, iorfque l’air qui appuie fur 
îa furface des liquides eft tranquille , les par- 
ties qui s’en élèvent ne pouvant alors s’é- 
chapper , ou y retombant auffi-tôt. 

Suppofant donc un liquide expofé à l’air 
libre, fon évaporation devra être d’autant 
plus grande , i ° qu’il préfentera plus de 
furface à cet air; 2“ que fes parties feront 
moins pefa'ntes , & que l’air qui frappe fur fa 
furface pourra, par cette feule raiibn, plus 
flifément les foûtenir, les entraîner , s’en im- 
tiber ; 3 ° qu’il fera plus fluide, ou que fes par- 
ties auront moins de ténacité entr’elles; 4° & 
enfin , fi le mouvement inteflin a lieu , félon 
cjue ce mouvement fera plus grand ; car , 
comme nous l’expliquerons bien - tôt , les 
liquides, par cette feule caufè, doivent tendre 
à le difllper plus ou moins vite , félon qu’elle 
agira avec plus ou moins de force. J’avoue 
qu’on pourroit encore ajouter la groflbur & 
“la configuration des parties ; mais outre que 
nous ne lavons rien d’affez pofnif fur ces j 
circonftances , je les crois fiiffifiimment com- 
prifes dans celles de la pefanteur fpécifique, j 
& de la fluidité. 

Ce foni-là, fi je ne me trompe, les prin- 
cipales caufes de l’Evaporation des liquides. 
Mais comme on peut toujours faire oui 
' fuppofer leurs furfrces égales, lorfqu’on 
.yeut comparer deux ou plufieurs liquides 
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entr’eux , nous fupprimerons cette premièré 
çiiufe de leur évaporation , & nous nous 
arrêterons aux trois dternières, dont nous 
énoncerons le concours fous cette forme 
abrégée ; l’ E'vaporation des Liquides ejl eit 
raifon compofée inverfe de leurs pefnnteurs fpé~. 
cifiques , & direâe de leur degré de fluidité -, 
^ de leur mouvement inteflin. 

Donc fi l’expérience étant ftite fiir ce 
plan , elle nous .montre, cjue de ces trois 
caufes les deux premières font infufififiinteS 
pour nous donner l’E'vaporation abfoiue & 
réelle des liquides, nous devons en con- 
duire que la troifième exifle, & nous ferons 
d’autant plus en droit de le conclurre , & 
d’admettre cette troifième caulè, que l’iii- 
fiiffilànce des deux premières enlèmble fera 
plus manifefte & plus marquée. C’eft ce 
que nous allons voir par la comparaifon de 
deux liquides fort connus, l’eau & i’elprit 
de vin. 

J’ai expofé fur une fenêtre fituée au cou- 
chant deux petites foucoupes. de, porcelaine, 
à peu près égales & de même poids , circu- 
•laires , & d’environ 4 pouces de diamètre à 
l’endroit de leur évafeinertt jufqu’où j’avois 
prévu que devoit monter la liqueur; le 
Thermomètre de M. de Reaumur étant alors 
flir cette fenêtre à i i degrés au delTus du 
terme tic la congélation , & le Baromètre à 
■27 powces I O lignes ; vers les ' neuf à dix 
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heures du matin , temps fombre, par un vent 
prefque infenfible de fud-fud - oueft vers le 
milieu du mois de Mai, à. Paris; j’ai verfé 
dans l’une des deux Ibucoupes deux onces 
d’eau de rivière, & autant d’efprit de vin, 
rèdifié à l’épreuve , dans l’autre. J’ai réduit 
enfui te chacune des deux foucoupes , y 
compris la liqueeur qu’elle contenoit, en 
ôtant ou remettant quelcjue goutte de li- 
queur de part ou d’autre , exadement au 
même poids. 

Le tout ainfî dilpofé & laifle en expé- 
rience , pendant une heure , & ayant pefé 
de nouveau chacune des foucoupes, y com- 
pris k licjueur reliante, j’ai trouvé au bout 
de cet intervalle l’elprit de vin diminué de 
2 . gros 50 grains , & l’eau feulement de 
2, J grains. Ce qui donne le rapport de 
I p4 à 2 J , un peu moindre que de 8 

à I. 

Le 29 du même mois à midi, le Ther- 
momètre étant à 1 7 degrés au defîus de la 
congélation , (iir la même fenêtre , le Baro- 
mètre à 28 pouces; j’ai expofé de même 
deux talTes à café de porcelaine, fenfible- 
ment égales , que j’ai remplies à une demi- 
ligne près , l’une d’eau de rivière , l’autre 
du même efprit de vin que ci-deflus , par 
un vent de nord très - foible , temps ferein 
& beau foleil, mais ni le vent ni le foleil 
. ne donnant point fur cette fenêtre» Chaque 
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tafleavoit 2. pouces 7 lignes d’ouverture; ce 
qui produit une furiîice à peu près en rai- 
fon de 25 à 60, ou de j à i 2 par rapport 
à celle des foucoupes de la première expé- 
rience. C’eft pourquoi je les ai iaiflees z 
heures 25 minutes en expérience, pour avoir 
i’égalité, en compenfant par le temps ce 
qu’il y avoit de moins aux furfàces. 

Au bout de cet intervalle l’elprit de vin 
étoit diminué de 4 gros, & l’eau de 3 4 grains; 
ce qui donne le rapport de 2 8 8 à 34, un 
peu plus grand que de 8 à 1. Et comme ia 
première expérience le donne un peu moin- 
dre, nous le prendrons comme aflez jufte, 
de 8 à I . 

C’eft à ces deux expériences , choifies 
entre un grand nombre d’autres , & au rap- 
port qui enréfulte, que je m’arrêterai ; parce 
qu’il n’eft pas tant queftion ici des Evapo- 
rations abfolues de tels ou tels liquides, 
en telles ou telles circonftarices , de chaud 
ou de froid , de lèc ou d’humide , de vent 
ou de calme , que de leurs évaporations 
relatives , lefquelles varient beaucoup moins 
en de mêmes circonftances. Mais je dois 
avertir que les expériences qu’on feroit là- 
deftus avec une trop petite quantité de li- 
queur , eu égard à la grandeur des furfitce^, 
ou, ce qui revient au même, par un plus 
long intervalle de temps , & juftju’à ficcité 
de part & d’autre , feroient trompeulès ; en 
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ce que refprit de vin , qui refie un peu au- 
paravant , efl trop affoibli , & que dans ce 
cas ce n’efl plus qu'une efpèce de phlegme 
infipide , dont l’évaporation n’a pû c|u’être 
beaucoup plus lente cjue celle de l’efprit de 
vin dans fà pureté, tandis que l’évaporation 
de l’eau , plus uniforme, ne lui a prelque pas 
fait changer de nature. L’efprit de vin qui 
refloh après les évaporations précédentes 
mettoit encore très-vite le feu à la poudre. 

Nous trouvons donc par ces expériences 
que le rapport des évaporations de l’efprit 
de vin à celles de l’eau efl environ comme 
de 8 à I , V oyons préfèntement quelle efl la 
partie de l’évaporation abfolue des deux li- 
quides, qu’il convient d’attribuer aux deux 
premières caufès, c’efl-à-dire, aux pefanteurs 
Ijaécifiques & aux fluidités qui s’y compli- 
quent. 

La pefànteur fpécifîque de l’eau de ri- 
vière efl , félon M. Mufîchenbroeck (aj, à 
celle de l’efprit de vin reèlifié, comme i 009 
à 86<^, & fa fluidité, félon les expériences de 
M. le Monnier Médecin comme 1000 
à 1098. Cela pofe, &, que la volatilité ou 
la facilité à s’évaporer dans les liquides, 
cil, toutes chofés d’ailleurs égales, en raifon 
Gompofee inverfe de leurs pefanteurs fpéci- 
fiques, & direèle de leurs fluidités, il eft 

(a) Eflâi de Phyfique , p. 47^. 

(b) Hift. 4 e TAcad. des Sc. 7^> 
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clair que la volatilité de l’efprit de vin , par 
ces deux feules caufes , devra être à celle 
de l’eau, comme le produit de loop par 
1098, au produit de 86(5 par 1000; ce 
qui fe réduit à environ comme 5 cft à 4. 

D’où l’on voit que l’évajtorarion de l’ef- 
prit de vin , par fa légèreté & par fa fluidité, 
ne furpafferoit l’évaporation de l’eau, rappor- 
tée à ces deux mêmes caufes , que de ÿ ; tandis 
que par le concours des trois caufes elle la 
furpaffe de f . Ce qui, fans poufler plus loin le 
calcul , montre alîêz que la troifième cauie, le 
mouvement inteflin , doit entrer dans l’éva- 
poration de l’efprit de vin , qu’il en conftitue 
la principale partie , & par conféquent qu’il 
exifte. On trouvera d’après les mêmes expé- 
riences, & par une analyfe dont je fupprime 
le détail , c|ue le mouvement inteflin de l’eau 
i n’eft pas moins réel, quoique de beaucoup 
i moins grand, ne faifant pas tout-à-fait la 6“® 

' partie de celui de i’efprit de vin; & ainfi des 
■ autres liquides , toutes proportions gardées. 

Ce que l’efprit de vin efl à l’eau en vo- 
latilité, d’autres liquides pourront l’être à 
î’égard de i’efprit de vin. La liqueur chy- 
mique, connue fous le nom d’E'ther *, paroît 
être de ce nombre. Elle efl ‘fi volatile , que 
le doigt qu’on y a trempé , n’en efl plus 
mouillé dans l’inflant , &; que Jetée en l’air 
en petite quantité , elle difparoît & ne le- 
■ï Ménj. de l’ Acad. 1734, 
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tombe point. L’eau^ qui fait ici le dernier 
terme de la comparaifon , pourra faire le 
premier , & devenir à cet égard efprit de 
vin par rapport à d’autres liquides , tels 
que l’eau forte, &c. qui fe trouveront auffi 
dans le cas de différer infiniment plus de 
volatilité avec elle , que de pefanteur Ijaéci- 
fique & de fluidité *. 

L’E'vaporation des liqueurs dans le vuide 
prouve peut-être encore plus diretflement 
leur volatilité propre ou leur mouvement 
inteftin ; puifque le milieu ambiant, ou ce 
vuide , efl cenfé n’avoir pas d’aétion lèn- 
fible fur la liqueur. Je m’en rapporterai là- 
deflus aux expériences de M. Waller, qui 
ont été faites avec toutes les attentions pof- 
fibles, dans le vuide le plus parfait de la 
machine Pneumatique, après la ceflàtion des 
bulles, & l’évacuation réitérée de l’air con- 
tenu dans le liquide. Il fuit de ces expé- 
riences , que l’eau, le vin, & les autres 
liqueurs s’évaporent dans le vuide indépen- 
damment de toute çaufç externe, comme le 
choc & le contaél; de l’air : làns' compter 
plufieurs autres confécpiences curieules, fur 
la forme que prennent les particules de. 
i’eau en s’évaporant , fur leur légèreté fpé- 

* Quant <à la manière dont l’air enlève les parties, 
d’un liquide, je n’en connois pas de meilleure explica- 
tion que celle qu’en adonné M. Bouillet , & qu’on peut 
voir dans l’Iiift. de l’Acad. des Scieneçf , j , p. 1 8, 
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! dfique ou relative , &c. qu’on peut voir dans 
1 ce Mémoire ' 

l 

' - - 

[ CHAPITRE III. 

Suite des Définitions , Principes , & Re~ 

marques fur la nature des Fluides 
i & des Liquides. 

I 

I O I QU’i L y ait des corps , tels que 

I la flamme , dont les parties font extrê- 

meinent agitées de bas en haut , & du centre 
y vers la circonférence , par un mouvement 
I de vibration ou de reffort, ils ne fauroient 
I être appellés Liquides ; ce ne font que des 
I Fluides, parce que le mouvement en tout 
^ fens , le poids , & peut-être d’autres circonf 
;; tances qui pourroient déterminer leurs fur- 
' faces fupérieures au niveau , leur manquent. 

Un liquide peut devenir fluide , ou com- 
; pofer un fluide par l’amas de ces parcelles, 
ïi lorfqu’elles fe détachent de la mafle totale ; 
I comme on voit qu’il arrive à l’eau qui fe 
j! réfout en vapeurs. Car les brouillards & les 
^ nuages font des corps ou des amas fluides , 
I quoique formés de l’aflemblage de parcelles 
|| liquides. 

i De même un fluide , proprement dit, peut 

P * De afcenfu vaporum in vacuo, denionjiratio. Aut. Nie. 
ir Wàllerio. Ada Litter. & Scient. Suecise , an. 1 73 8. 


-i8 Dissertation 
devenir liquide, fi l’on insèredans les in* 
tervailes des parties qui le compoiènt quet 
que matière qui ies agite en tout fins , & 
ies détermine à fe ranger de niveau vers la 
fiirfiice fiipérieure , à peu près comme il an i- 
veroit à du fiable qu’on . jeteroit dans un 
grand vaifîêau plein d’eau bouillante. 

Et au contraire , fi l’on imagine qu’en 
cet état une puiflànce fiipérieure à celle qui 
agite les grains de ce fiible , vienne à les 
ferrer & aies comprimer fortement l’un contre 
l’autre, en forte, cju’ils ne puifTent plus ni 
glifler les uns fur les autres , ni être féparés 
par l’eau bouillante qui coule entr’eux ; ce 
lout , cet amas de parties intégrantes qui 
' formoient auparavant un liquide , ne fera 
plus qu’un corps dur , & , s’il m’efi: permis 
de parler ainfi, qu’une véritable glace. 

J’explique foigneufêment tous ces termes, 
afin qu’on y attache les mêmes idées que 
moi. En voici quelques autres dont l’expli- 
cation me donnera lieu de propofer deux 
principes très-importans fur cette matière. 

J’entends par les parties intégrantes d’un 
liquide & de chaque corps, les parties qui 
entrent dans fa compofition félon le dernier 
degré de divifion aduelle où elles doivent 
être pour former un tel liquide ou un tel 
corps , & nullement félon le dernier degré 
de divifion poffible où elles font capables 
d’arriver : car lu matière étant divifible à 
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I l'infini , les parties inte'graiites d’un Liquide, 
I & celles de tout autre corps , ont elles- 
I mêmes d’autres parties intégrantes qui les 

I compofent , & par lefquelies elles peuvent 
être divifées & fûbdivifées -à i’infini. C’elt 
ainfi du moins cjue nous devons le conce- 
voir, quoique peut-être à l’égard de certaines 
fubftances , ies forces aéluelies de h Nature , 
É dans la partie de l’Univers que nous occu- 
P pons, foient infufififantes pour pouffer la di- 
f vifion au delà. 

Ce que j’appelle parties intégrantes dans 
Ë les liquides , je l’appellerai molécules dans la 
matière fubtile , avec cette différence que 
g par les parties intégrantes, d’un liquide , je 
E n’entends que de petits amas de matière com- 
Kpofés d’autres parties qui font conçues en 
P repos les unes à l’égard des autres ; au lieu 
que je regarde les molécules de la matière 
. fubtile , comme de petits amas de matière 
extrêmement agitée, ou plutôt comme au- 
tant de balons ou de petits tourbillons d’un 
;; fluide encore plus fubtil cjui tourne autour 
f de leur centre ou de leur axe avec une rapi- 
dité indéfinie. 

C’eft la force que ces molécules tirent de 
; cette agitation pour fè dilater , & pour re- 
pouffer autant qu’elles font pouffées , que 
1 '; j’appelle leur reffbrt. 

Car d’un côté il eft confiant par mille 
expériences , que la matière fubtjle ou éthérée 


a du refîbrt , & de l’autre , fi l’on veut rai- 
fonner fur des notions claires & diftindes, 
on ne conçoit pas que les corps püiflêni 
avoir d’autre force ni d’autre adion que 
celle qu’ils tirent de leur mouvement. Il faut 
donc de néceffité chercher à la matière fub- 
lile un mouvement qui puilfe lui donner 
cette force qu’on nomme reffort. Or on 
peut de'montrer qu’il n’y en a point d’autre, 
intelligible , & capable de lui procurer cette 
propriété que celui que je viens de décrire, 
le mouvement de rotation fur un axe ou au- 
tour d’un centre , & dont l’idée efl: due à l’un 
des plus célèbres Philofophes de notre fiè- 
cle De cjuelque manière cependant qu’on 
l’entende , il me fuffit qu’on m’accorde le 
reffort de la matière fubtile, comme un fait 
que mille phénomènes nous indiquent ; & 
c’efl: afin cjue chacun ait la liberté de l’ima- 
giner comme il voudra , que je me fers du 
mot vague de molécules , plutôt que de 
celui de globules ou de petits tourbillons. 

Un autre principe cjui me paroît très-re- 
cevable , & qui doit fon origine au même 
Auteur, c’eft que la cohéfion des parties, 
ia dureté des corps ou la réfiftance que leurs 
parties apportent à leur défunion , ne vient 
que de la matière fubtile qui les environne 
& qui les comprime. II efl: vrai que l’air 

* Le V . Malebranche , i6‘ E'clairciff. fur la Rech. 
de la Vérité. £'£t. tyxz. 





SUR LA Glace. Part. I, 21 
contribue auffi un peu à la dureté des corps 
par fon poids ; & perfonne n’ignore ià-deflus 
l’expérience des deux plans polis, ou des 
deux marbres creux appliqués l’un contre 
l’autre. Mais l’air ne comprime guères que 
les parties les plus groflières de l’extérieur 
des corps; au lieu que la matière fubtile ou 
éthérée , qui en pénètre aifément tous les 
pores les plus étroits , lie avec force les plus 
petits amas de matière qui les compolènt. 
Ce fera , fi l’on veut , l’Attraélion ramenée 
à un concept méchanique. 

Suivant ces principes, les parties inté- 
grantes d’un liquide feront plus ou moins 
dures , félon que la matière fubtile les com- 
primera davantage, ou par la liberté & la vî- 
telTe avec laquelle elle fe meut entr’elles , ou 
par la quantité & la qualité des furfaces qui 
joignent entr’eux les élémens ou parties en- 
core plus petites qui compofent les premièr- 
res. Ces parties intégrantes font comme en- 
vironnées de toutes parts de la matière fub- 
tile ; elles y nagent , y glilTent , & fuivent eu 
tout lens les mouvemens qu’elle leur -im- 
prime , foit c[ue le liquide fe trouve dans 
l’air, foit qu’il le trouve dans la machine 
Pneumatique. C’ell le plus ou le moins de 
cette matière enfermée dans un liquide, 
félon quelle a plus ou moins d’agitation & 
de reflbrt, qui fait principalement le plus 
ou le moins liquidité : mais le plus ou le 
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moins d’agitation de cette matière, communi- 
quée au liquide , dépend de la grofleur , de 
ia figure , de la nature des furfaces , planes , 
convexes ou concaves, polies ou raboteufes, 
& de la denfité des parties intégrantes du ii- 
quide. Si i o perfonnes autour d’une table 
peuvent y être rangées de 3628800 ma- 
nières différentes, ou faire 3628800 chan- 
gemens d’ordre , on doit juger quelle pro- 
digieufe quantité de liquides différens pour- 
ront produire toutes les combinaifons & 
toutes les variétés des circonftances dont je 
viens de parler. 


CHAPITRE IV. 

D’où vient que les Liquides ne fe diJJIpenî 
pas en un injlant, & que leurs parties 
. réfijlent un peu à la defunion ; & com- 
ment fe conferve l’équilibre entre ces 
parties, la matière fuhtile qui les envi- 
ronne & qui les pénètre , & la matière 
fubtile du dehors! 

M ais approfondi fions un peu îa mé- 
chanique des Liquides : ce n’efi: qu’à 
proportion qu’elle fera plus connue , qü’on 
pourra mieux découvrir la véritable caufe 
du changement qui leur arrivé dans la 
Congélation. 
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Comment fe peut-il que leurs parties inté- 
grantes étant ü agitées par la matière lùbtile, 
elle ne les diffipe pas en un moment 1 Voilà, 
par exemple , un verre à demi-plein d’eau : 
on voit bien que cette eau ell retenue vers 
les côtés & au delTous , par les parois du 
verre ; mais qu’ell-ce qui la retient au 
delTus î Car par la définition des liquides, 
ils doivent toujours avoir quelques parties 
intégrantes qui fe meuvent vers le haut ; & 
telle partie, par exemple, étoii poulTée dans 
cet inftant vers les côtés , ou vers le fond 
du vaiffeau, qui va tendre vers l’ouverture 
dans l’inftant qui fuit ! J’avoue que le poids 
de l’atmolphère , ou la colonne d’air qui 
appuyé fur la furfàce de cette eau , la retient 
en partie ; . mais le même liquide qui fe 
conferve dans l’air , ne le confervant pas 
moins dans la machine Pneumatique après 
qu’on en a pompé l’air, il faut avoir recours 
à une autre caufe. 

D’où vient encore la vîfcofité qu’on re- 
marque dans tous les liquides, plus ou 
moinsi cette difpofition que les gouttes qu’on 
en détache ont à fe rejoindre, & cette légère 
réfillance qu’elles apportent à leur féparation, 
& par laquelle il lèmble qu’elles n’obéilîênt 
que par extenfion à la violence qui leur ell 
faite î 

De plus , il n’y a point d’apparence que 
la matière fubtile enfermée dans les-interftices 
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d’un liquide, non plus que les parties I 
qui le compofent, fe meuve avec ia même ■ 
vîtefle que ia matière fubtile extérieure ; de E 
même à peu près que les vents qui pénètrent E 
jufque dans le milieu d’une forêt , s’y trou- E 
vent confidérablement affoiblis , & que les p 
feuilles & tout ce qu’ils y rencontrent y eft K 
beaucoup moins agité qu’en rafe campagne. 

O r comment fe conferve l’équilibre dans ces |i 
dilFérens degrés de vîtefle des parties inté- 
grantes d’un liquide , de la matière fubtile p 
du dedans & de la matière fubtile du dehors ! p 
J’avoue que ces difficultés m’ont paru l;- 
embarraflantes ; mais, fl je ne me trompe, » 
j’en ai trouvé le dénouement, & il efl: comme I 
ie lemme fondamental de tout ce qu’il y a I 
de plus important à connoître pour la for- I 
mation de la glace. I 

Premièrement, les parties d’un liquide ne 1 
font pas exemptes de pefanteur, ou A’ inertie, é 
& elles en ont , de même que tous les autres 
corps , à raifon de leur mafle & de leur ma- 
lière propre : c’efo-à-dire , que tout corps , |; 
indépendamment de ia Pelànteur , imaginé i 
fur un plan horizontal infiniment poli, exige i 
d’autant plus de force ^pour être mû avec urne I 
certaine vîtelTê, qu’il a plus d_e mafle, C’eft 1 
ce qu’on appelle force /^'inertie quelle.> qu’eu | 
foit la cau'fê dont nous n’avons point àjtoiis.| 
embarrafler ici , non plus que de celle' de | 
ia Pelànteur, Cette pelànteur oy: cette inertie | 
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efl: une des puiflances qui affujétiffent le li- 
quide dans le vafe où il eft contenu. 

Secondement, il ne faut pas croire que la 
■matière fubtile environne tes parties inté- 
grantes d’un liquide, de manière qu’elles ne 
le touchent jamais entr’elles , & ne glifient 
jamais les unes fur les autres , félon qu’elles 
ont des furfices plus ou moins polies , & 
qu’elles font mues avec plus ou moins de 
vîtefle. 11 elt très-probable au contraire que 
les parties intégrantes de la plupart des li- 
quides , tels que l’eau , l’huile , le vin , &c. 
ne fe meuvent guère autrement. Or ces 
|iarties préfentent d’autant moins de furfice 
a la matière fubtile intérieure , qu’elles le 
touchent par plus d’endroits ; & celles qui le 
trouvent vers les extrémités lui en prélèntent 
encore moins que les autres, puifqu’elles 
ont un côté vers le dehors : elles en préfen- 
tent donc davantage à la matière fubtile ex- 
térieure ; & comme cette matière a plus de 
liberté , & fe meut avec plus de vîtelfe que 
l’intérieure, il eft clair qu’elle doit avoir plus 
de force pour repoulîer les parties du li- 
quide vers la malle totale , que la matière 
fubtile intérieure n’en a pour les en féparer. 
Ainfi le liquide demeurera dans le vailTeau 
qui le contient , & de plus il aura quelque 
vifcofité , ou réfiftera un peu à la divifion. 

. Pour les liquides fort fpiritueux , dont 
ïes parties iiitég-rantes font apparemment 
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prefque toutes noyées dans la matière fubtile, I 
iâns Te toucher entr’elles que rarement , & I 
par de très-petites furfàces , iis font en même I 
temps & l’exception & la preuve de ce cjue P 
je viens de dire , puifqu’ils s’exhalent & fe 
diffipent bien-tôt d’eux -mêmes, fi i’on ne 
]jouche exaétement ie vaifTeau qui les ren- 
ferme. ^ 

Enfin, pour comprendre comment les ■ 
parties des liquides fe meuvent avec la ma- | 
tière fubtile qu’ils contiennent , & comment | 
l’équilibre fe confèrve entr’elles , cette ma- i f 
tière & la matière fubtile extérieure , il faut !' 
oblèrver que quoique chaque partie inté- 1'; 
grante de certains liquides foit peut-être y 
mille fois plus petite que le plus petit objet | 
qu’on peut apercevoir avec le microfcope, H 
il y a apparence que les plus grolfes mole- | 
cules de la matière fubtile font encore des f: 
millions de fois plus petites que ces parties. 
L’imagination fe perd dans cette extrême pe- 
titeffe ; mais c’eft allez que l’elprit en aper- ■ 
çoive la poffibilité dans l’idée de la ma- jf 
tière, & qu’il en conclue ia néceflité par :,f 
plufieurs faits inconteftables. Or cent de 
ces molécules , par exemple , qui viennent | 
heurter en même temps , félon une même di- |' 
redtion , & avec une égale vîtelfe , la partie jd 
intégrante d’un liquide un million de fois f:; 
plus grolTe que chacune d’elles , ne lui com- ff 
munic^uent pourtant que peu de leur vîtelfe; 
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parce que leurs cent petites mafles font con- 
tenues dix mille fois dans fa groffe maffe, 
& qu’il fimt pour y diflribuer , par exemple, 
un degré de vîtefTe, qu’elles fiflênt autant 
d’effort contr’elle, que pour en communiquer 
dix mille degrés à cent de leurs femblables: car 
100 de maffe multiplié par i 00 00 de vîtefTe, 
[ & r de vîtefTe multiplié par 1000000 de 
I mafîè, produifént également de part & d’autre, 
1000000 de mouvement, ou, comme on 
; dit, de moment. Mais ces cent molécules de 
: matière fubtile font bien-tôt fuivies de cent 
autres, & ainfi de fuite peut-être de cent 
, millions : & comme celles c{ui viennent les 
dernières fur la partie du liquide, lui trou- 
I vent déjà une certaine quantité de mouve- 
I ment que les premières lui ont communicpié, 
I elles l’accélèrent toujours de plus en plus; & 

■ à la fin elles lui donneroient autant de vîtefie 
qu’elles en ont elles - mêmes , fi la matière 
fubtile pouvoir toujours couler fur cette 
partie avec la même liberté & félon la même 

. diredion. Mais la matière fubtile fe mou- 
vaut en diver.^ fens dans le liquide , & la 
vîtefTe que plufieurs millions de fès molé- 
cilles peuvent avoir donnée à une partie in- 

■ tégrante du liquide , par une application 
j continue & fuccefiîve de cent en cent vers 
;; un certain côté , étant bien-tôt détruite ou 

retardée par plufieurs millions d’autres qui 
■viennent choquer la même partie , félon des 

B il 
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direélions différentes ou contraires ; il elf 
évident que cette partie intégrante du li- 
quide n’aura jamais le temps de parvenir à 
ïeur degré d’agitation, & qu’ainfî la fupério- 
rité de vîteflè demeurera toujours à la matière 
fubiile. Cependant il n’efl pas poffible que 
cette vîteffe ne foit fort diminuée par -là, & 
ne fe trouve bien-tôt au deffous de ce qu’elle 
efl dans la matière fubtile du dehors, qui 
rencontre bien moins d’obftacles à fes divers 
mouvemens ; obltacles d’autant plus confi- 
dérables , que la denfité du liquide efl plus 
grande , que fes parties intégrantes font plus 1 
^roffes , qu’elles ont plus de furface , & que S 
ces furfaces font moins gliffantes. Mais ce 1 
que la matière fubtile perd de vîteffe entre i 
îes interflices d’un liquide, efl compenfé I 
par une plus grande tenfion du reffort de I 
l'es molécules, lequel augmente fa force à s 
mefure qu’il efl plus comprimé : & c’efl par- 1 
là que l’équilibre fe conferve entre les parties Ë 
intégrantes du liquide , la matière fubtile 1 
intérieure , 6c la matière fubtile du dehors, g 
C’efl par l’aétion & la réaétion continuelles É 
& réciproques entre les partief'du liquide à 1 
la matière fubtile qu’il contient , & entre ce ■ 
tout & la matière fubtile extérieure , que les 1 
vîteffes , les compreffions , & les maffes mul- É 
tipliées de part & d’autre , donneront toû- 1 
jours un produit égal de force ou de mou- |j 
■yement , 6i ce mouvement & cet équilibre p 
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fubfifteront tant que le liquide perfévérera 
dans ion état de liquidité. 

On voit donc que les parties intégrantes 
d’un liquide font ce qui s’y meut avec le 
moins de vîtelTe ; enfuite c’ell la matière Hib- 
I tile qui coule entr’eljes , qui eft plus agitée 
qu’elles ; & enfin vient la matière fubtile ex- 
térieure , dont l’agitation pafle celle de tout 
le refie , & de la vîtefle de laquelle on peut le 
fiiire une idée, par les effets cju’elle produit 
dans la poudre à canon , dans le tonnerre , & 
I vrai-femblablement dans l’éledtricité. 


I CHAPITRE V. 

Formation de la Glace, 

/^UE refte-t-ilj maintenant pour cora- 
yA prendre de quelle manière fe lait la 
congélation! Voulez-vous faire de la Glace, 
c’efi-à-dire, voulez- vous changer un corps 
liquide, tel que l’eau, en un corps folide! 
Chafîez une partie de la matière fiibtile qui 
coule entre fes interfiices, diminuez fon mou- 
vement ou afFoiblilTez fon relfort, en forte 
qu’elle ne j^uilTe plus vaincre la réfifiance des 
parties intégrantes du liquide ; c’eft tout ce 
que fait le froid, & vous aurez de la Glace. 
I Voulez-vous au contraire changer un corps 
I très-dur, du verre ou du bronze , en un corps 
liquide , le dégeler ! Introduifez une quan-! 

Biij 
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tlîé fùffifànte de matière fubtile dans fes 
pores , ou augmentez affez le mouvement 
ou le reflbrt de celle qui s’y trouve enfer- 
Tnée , pour qu’elle puifîè féparer les parties 
qui s’unilTent par leurs lurfaces, ou dèbar- 
raffer celles qui s’entrelacent par leurs ra- 
meaux: vous ferez ce Tjue fait la chaleur, 
& vous aurez un Licpiide *. 

Enfin, il ne s’agit plus, pour découvrir 
tout l’artifice de la Nature dans la.form'ation 
de la Glace , que de comparer ce qui a été 
dit des Liquides , avec les changemens que 
le froid & le chaud peuvent faire fur la 
caufe de leur liquidité , je veux dire fur la 
matière fûbtile. 


CHAPITRE VI. 


m 


Idée générale du chaud & du froid, de 
l’été & dé l’hiver , appliquée à la 
formation de la Glace. 

L e chaud & le froid, comme les couleurs, 
les fons , les faveurs & les odeurs , font 
ce qu’on appelle des qualités fenfibles , que 
l’on ne confond que trop fouvent avec les 
fenfations que les corps doués de ces qua- 
lités excitent en nous. Il ne faut cependant 
qu’avoir un peu réfléchi fur foi-même , & 


Jib. 


Tum Clacits ans jtamnia deviéla lijuefcit, Lucret; 
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fur tout ce qui nous environne , pour être 
piLineinent convaincu qu’il n’exifte rien dans 
les corps , en tant que tels , qui reffemble le 
moins du monde à ce que nous ientons lorf 
qu’ils frappent nos fens , foit immédiatement, 
t foit par le moyen de quelque fluide qui fè 
% trouve entre eux & nous. Configuration de 
1 parties , mouvement ou repos , vibrations 
communiquées au fluide ambiant, c’eft tout 
’ ce qui appartient aux corps prétendus chauds 
ou froids , lumineux , colorés , ou fono- 
res. Les parties calorifiques ou frigorifiques 
font autant de chimères enfantées par j’ima- 
§ gination , dès qu’on les fiit confifter èii 
I quelque chofe de plus que ce que nous 
I venons de dire. Le froid abfolu efl un être 
J purement négatif, comme le repos , ou 
I? i’oblcurité ; & le froid en général n’èft 
qu’une moindre chaleur ou un moindre 
mouvement de la part de la matière fubiilé 
ou du fluide quelconque qui conllitue 
le feu ou la chaleur. Ainfi l’on peut dire 
que les glaces d’Italie font chaudes, par 
rapport aux glaces du Groenland , parce 
qu’elles font moins froides , & en quel- 
que forte moins glace ; car comme il efl 
démontré, qu’il n’y a pas de repos abfolu 
dans la Nature, il l’efl de même qu’il if y a 
pas de froid abfolu. C’eft à cette idée fim- 
: pie du chaud & du froid qu’on réduira 

toutes celles, qu’on peut fc former fur ce 
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iùjet , lorfqu’on voudra l’approfondir , quel- H 
qu’opinion qu’on embrafle d’ailleurs fur la B 
caufe phyfique de la chaleur , & fur la ma- Ë 
tière du feu élémentaire , pourvû que cette É 
opinion foit intelligible. œ 

Le Soleil peut être regardé en ce fens p 
comme la fource la plus féconde , comme 
le grand réfèrvoir de la chaleur des Planètes fi 
qui circulent autour de lui , & fur-tout de i 
la partie extérieure qu’elles préfentent à fes 1 
rayons : quoique ces planètes puifTeht con- i 
tenir un feu central , ou intérieur quel- | 
conque , un fonds de chaleur indépendant fj 
de la viciflitude des fàifons , & qui; furpaffe ^ 
même de beaucoup la chaleur aéluellement 
communiquée par le Soleil; ainfi que plu- 
lieurs phénomènes nous l’iiidiquent, & que 
nous l’expliquerons dans la fuite. Mais en 
général, ce font les rayons du Soleil qui 
produifent cette alternative de chaud & de 
froid que nous éprouvons félon diverfes 
circonftances , & principalement à l’occa- 
lion des différentes faifons de l’année. 

Or la chaleur extérieure qui nous vient 
du Soleil peut être affoiblie de trois ma- 
nières ; ou par l’éloignement de là fource, 
ou par la pofition oblique & .défàvantageufe 
des furfaces çjui reçoivent fes rayons , ou en- 
fin, par l’interpofîtion des vapeurs & d’une 
atmofphère épaifîe & profonde qui nous 
jntercepte en partie fes rayons. 
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C’efl: de la première manière qu’apparem- 
ment il firit moins chaud fur ia planète de 
Saturne que fur notre Globe ; parce que 
cette planète efl environ dix fois auffi éloi- 
Ws giiée du Soleil que nous : ce qui , toutes 
^ chofes d’ailleurs égales, doit procurer à 
t'fî Saturne cent fois moins de chaleur qu’à la 
Terre ; favoir , en raifon du quarré de là dif’ 
pt; tance au Soleil. Je dis apparemment, & toutes 
Il chofes d’ailleurs égales ; parce c[ue fi la cha- 
® leur centrale ou intérieure quelconque y a 
P lieu , comme nous le démontrerons de la 
^ Terre , & qu’elle y foit , par exemple , en rai- 
1% fon de la malTe , ou de la grandeur de la pla- 

I nète, ou en tel autre rapport , il ell très-pof- 
fible qu’il falTe autant ou plus de chaud Hir 
la furface de Saturne , cjue fur celle de la 
Terre. Ainft ce n’ell pas fans reltriiltion 
tu- qu’il faut entendre ce qu’a dit M. Netvton, 
que fl notre Globe était porté à la place de celui 
fî;. f Saturne, notre eau s’y glacerait , & qu’a la 
;,t place de celui de JVlercure , elle s’exhalerait 
en vapeurs *. 

IJ Mais c’ell: de la fécondé & de la troi- 
1: fième manière , qu’en général il fût moins 
chaud ou plus froid dans nos climats en hiver 
1; qu’en été , & dans les'* Zones glaciales , que 
; dans les Zones tempérées & torride ; parce 
: que les rayons du Soleil font reçus plus obli- 
i quement fur la terre en hiver qu’en été, & 
* ffwt Sa -f' 
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fur les zones glaciales ou tempérées, que fur 
ïa zone torride. Par-là il en tombe d’autant 
moins fur le terrein , en raifon des finus de 
ïeur obliquité, & ceux, qui y tombent y font 
un effort d’autant moindre ; ce qui donne 
îa raifon doublée de ces fmus. D’où il fuit, 
que l’adion des rayons folaires fur un plan 
horizontal , ou fur la furface fuppofée plane 
d’un pays , à un inftant donné , par exem- 
ple , à. midi, eft proportionnelle au quarré 
des fmus du complément de latitude de ce 
pays. 

Cette obliquité eft caufè encore que les 
rayons folaires font interceptés en partie par 
une plus grande cpiantité d’air. Car comme 
une aiguille c[u’on enfonceroit oblique- 
ment dans une orange , auroit plus d’écorce 
à percer , que celle qu’on y enfonceroit per- 
pendiculairement & vis-à-vis du cenire ; de 
même le Soleil regardant les zones gla- 
ciales & les lieux qui ont l’hiver, plus obli- 
quement que la zone torride & les lieux 
qui ont l’été , fes rayons ont à traverfer beau- 
coup plus d’air dans l’atmofphère , & ils 
font plus affoiblis par cette caule , & par 
îa précédente , que fortifiés par la première 
ou parle plus de proximité; quoique ce 
plus de proximité aille à environ la trentième 
partie du plus grand éloignement , c’efl-à- 
dire , à près d’un million de lieues : ce qui 
^àit une diftance près de raille fois, plus 
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i grande , que celle qu’il y a de la zone tor- 
I ride aux zones glaciales. 

Avec ces idées du chaud & du froid ^ 
remettons- nous devant les yeux un liquida 
tel qiue je l’ai dépeint ci-delTus. Suppofons- 
le d’abord dans un lieu affez chaud, pour lui 
conferver fa liquidité ou le mouvemeni 
de fes parties intégrantes ; & fouvenons- 
. nous de i’équilibre que la matière fubtile 
; engagée entre leurs intervalles, coilferve 
!' avec elles & avec la matière fubtile exté- 
rieure. Imaginons enfuite que le lieu où 
efl; ce liquide vienne à fe refroidir peu à 
peu, jufqu’au degré néceffiiire pour la con- 

■ gélation. Le mouvement de la matière fub- 
; tile extérieure diminuera donc auffi peu à 
; peu, & par conféquent elle ne fuuoit fe 
: trouver en équilibre avec celle qui eft dans 
; le liquide, & qui communique avec elle 

■ pai' une infinité d’iffues & de pores , fans 
que celle-ci ne diminue , à proportion de 

^ fa vîteffe & de fon reffort. Car dès que la 
matière fubtile intérieure fera moins conv- 
' primée par celle du dehors , & qu’elle dé- 
, viendra la plus forte , elle doit s’échapper du 
' côté où elle trouve le moins de réfiftànce', 
c’eft-à-dijee, vers les extrémités & hors du 
liquide. '■ 

11 arrive quelque chofe de tout-â-fait 
femblable , lorfqu’après avoir enfermé de 
i’eau ordinaire dans la machine ppeuma|- 

B vj 
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tique , on vient à en pomper l’air.- Car a | 
chaque coup de pompe , i’.air qui appuyoit 
fur la fltrfàce de l’eau fe trouvant plus rare 
ôc plus lâche , parce qu’il eft en moindre 
quantité:, il comprime d’autant moins l’eaii 
& l’air qu’elle contrent entre fes interftices , 
c’eft pourquoi celui-ci fè dégage par fort 
élafticité, il fort de l’eau pour pafîèr dans 
ie récipient, où il efl: beaucoup plus air! 
ïarge ; & fa fortie eft vifible , par i’ébullt- 
tion . qu’elle caufe à la ftirface fupérieure de | 
l’eau. 

Tout de même la matière fubtile exté- | 
rieure venant à diminuer de vrtelîe & de 
ïeffort , il faut qu’une partie de celle qui 
etoit renfermée dans le liquide en forte ; 
& cette efïlifion doit continuer, jufqu’à ce 
que le nombre , la tenfion & la vrtefle des j 
molécules de celle qui y refte , foient dimi- 
nuées au point nécelTaire, pour demeurer 
en équilibre .avec la matière fobtile du de- | 
Jiors. Or les parties intégrantes du liquide I 
ne tenant leur mouvement que de la ma- 
lière fubtile qui les environne , il eft clair 
que leur mouvement doit diminuer avec 
celui de cette matière. De-là naiftent de 
plus grands frôttemens entre leurs furfaces ; 
parce que ces parties Ce rapprochent d’autant 
plus , ou deviennent d’autant plus denfes, 
que les molécules qui doivent les tenir fé- 
|)arée5 , ou les faire gülTér les unes fur les 
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autres, ont moins de vîtefîè & de refTort, 
Ainfi le liquide, diminuera un peu de vo- 
lume , & commencera à s’engourdir & à 
être moins coulant. Mais fi. le froid aug- 
mente toujours, les frottemens & la denfité 
augmenteront avec lui , parce cjue l’agita- 
tion & le reffbrt de la matière fubiile inté- 
rieure , cjui devoit les vaincre , diminuent ; 
& il y aura bien-tôt plufieurs des parties 
intégrantes du liquide qui s’appliqueront 
les unes liir les autres , qui s’accrocheront ou 
s’entrelaceront , fi elles font crochues ou 
rameufes , lans qu’elles puiflent plus être 
féparées par le choc , ou par le rejfort des 
molécules affoiblies qui viennent encore les 
heurter. Les premiers alî’emblages de ces 
parties fe trouveront vers les bords du li- 
quide , & vers la flirface ; car c’eft-là que 
l’effufion de la matière fubtile intérieure, 
& raffoiblilTeinent de fon refTort doivent 
commencer ; mais fi l’augmentation du froid 
continue, ou feulement fi le froid perfé- 
vère dans un certain degré , , à ces parties 
afTemblées il s’en joindra bien-tôt d’autres, 
favoir , celles qui en feront les plus voifî- 
nes, à celles-ci d’autres encore, & enfin 
toute la malTe du liquide demeurera fixe 
& immobile , elle fera dure , elle occupera 
moins d’efpace , en un mot elle fera glacée. 

Ce n’eft pas ici le lieu de parler des 
exceptions qu’il pourroit y avoir dans ce? 


3 8 Dissertation l 

circonftances à l’egard de certains fiqiii- I 
des; par exemple, de l’augmentation de I 
•volume dans la congélation de l’eau : elles F 
dépendent , comme je le ferai voir dans la ■ 
leconde partie , de certaines caufes particu- B 
iières , & je ne traite ici que de ce qui con- 8 
vient au plus grand nombre de liquides. 
J’envifage préfèntement la formation de la 1 
Glace de la manière la plus générale qu’il 
m’eft poffible , & que je crois auffi la plus j, 
importante & la plus curieulè. [. 


CHAPITREVII. I 

Par quels degrés on peut imaginer que la \ 
matière fuhtile diminue d’aâivilé dans \ 
un liquide qui Je gèle. 1 

R emarquons pour une plus par- 
faite intelligence de la formation de ' 
la Glace , qu’il s’en faut bien que la ma- 
tière fîibtile enfermée dans le liquide , & j 
que nous avons remarqué ci-deffus devoir ■ 
être beaucoup moins agitée que celle du i 
dehors , conferve toujours un même rap- j 
port d’agitation &.de relTort avec la matière i 
fübtile extérieure , lorfque le mouvement de 
celle-ci diminue. Car fi l’on veut y regar- j 
der de près , on verra que la diminution de 1 
vîtefîè de la matière fubtile intérieure doit | 
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être avec la diminution de vîtefTe de l’ex- 
térieure , en rai Ton compofée, 1“ de la di- 
minution de vîtefle de cette dernière ; 2° de 
l’augmentation des furfaces des parties inté- 
grantes du liquide , c’eft-à~dire, du plus 
grand nombre de lürfaccs qui viennent à 
le toucher & à glilTer immédiatement les 
unes fi-ir les autres , à mebire que l’agitation 
diminue; 3° de la plus grande denfité ou 
preffion , laquelle naît de l’affbiblilîêment 
de vîtefle & de relTort des molécules de la 
matière fubtile intérieure , félon que les 
parties intégrantes du liquide s’approchent 
davantage & fe touchent par plus d’endroits. 

C’eft-à-dire, que fi la matière fubtile du 
dehors diminue de 4 degrés de vîteflë , par 
exemple , celle du dedans diminuera beau- 
coup plus cjue de 4 degrés. Le détail d’un cas 
particulier va rendre l’enfible la propofition 
générale. 

Suppofons que le froid augmente d’un 
degré à chaque minute de temps, c’eft-à- 
dire , que l’agitation de la matière fubtile 
du lieu où eft le liquide diminue à chaque 
minute, d’un degré. Cette diminution, doit 
bien-tôt fe communiquer à la matière fub- 
lile qui coule entre les interftices du liqui- 
de , par les raifons qu’on en a vues. Mais 
puifque la diminution de vîtelTe de cette 
matière ne fauroit arriver , fans que les par- 
ties intégrantes du liquide ne s’approchenf 
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un peu & ne fe touchent par plus de fur- 
fices -qu’elles ne faifoient auparavant , en 
tin mot , fans qu’elles ne glifTent les unes 
fur les' autres avec plus de difficulté ; cette 
même difficulté , ces nouveaux obftacles 
âc ces nouveaux frottemens font une nou- 
velle occafion de diminution à la vîteffie 
de la matière fubtile intérieure : car c’efl 
la même chofe que fi elle avoit à vaincre 
de plus grandes maffies & à les mettre en 
mouvement. Ainfi par la loi , qu’un corps 
perd de fi vîteffie félon qu’il en communi- 
que, l’augmentation de la maffie fur laquelle 
la matière fubtile intérieure auroit à dillri- 
Buer une certaine vîteffie, feroit la diminu- 
tion de fa propre vîteffie. Donc fi l’augmen- 
tation des frottemens par l’augmentation 
des furfàces , efl devenue égale , par exem- 
ple , à une augmentation de 2. de maffie , il 
fiiudra multiplier la diminution précédente 
de I degré de vîteffie , par 2 ; ce qui fait 2 , 
& voilà la vîteffie de la matière fubtile inté- 
rieure diminuée de 2 degrés, tandis que la 
vîteffie de celle du dehors ne vient de dimi- 
nuer que de 1 . Mais comme la difficulté des 
mouvemens du liquide augmente , non feu- 
lement en tant que fes parties fe touchent 
par plus de furfàces , mais auffi félon que 
leurs furfàces font plus preffiées les unes 
contre les autres , c’efl-à-dire , félon que la 
deiîfité du liquide eft plus grande j fi l’on 


SUR LA GhkCE, Part. 1 . 41 

égalé îa difficulté qui naît de cette augmen- 
tation de denfité à 3 , il faudra encore multi- 
plier la diminution précédente cjui valoit 2, 
par 3; ce qui fait 6 . De forte c[ue lavîtefla 
ou l’agitation des molécules de la matière 
fubtile intérieure du liquide aura diminué 
de 6 degrés , tandis que l’agitation de celle 
du dehors n’a diminué que d’un degré. 

Pour appliquer un pareil calcul à la 
fécondé minute , il faut prendre garde que 
les augmentations de furface & de denfité 
doivent croître à proportion des diminu- 
tions précédentes de la vîtefTe : ainli après 
avoir compté 2 d’augmentation de ffirfàce , 
& 3 d’augmentation de denfité pendant la 
première minute, il faudra peut-être compter 
3 de furface, & 4 de denfité pour la fécondé 
minute ; ce qui donne douze degrés de 
diminution de vîteffe pour cette leconde 
minute. C’efl pourquoi l’on peut conce- 
voir , par manière d’exemple , que les dimi- 
nutions de chaque minute lliivent quelque 
progreffion femblable , ( 5 , i 2 , 24 , 48 , 
&c. & qu’après la quatrième minute, l’agi- 
tatioii de la matière llibtile extérieure n’ayant 
diminué que de 4 degrés , celle de la ma- 
tière fubtile intérieure aura diminué de 6 , 
plus 1 2, plus 24, plus 48, c’elt-à-dire , de 
P O degrés. 

On voit par-là combien la matière fub- 
tile du dehors , dans cette interruption conti- 
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nue & fucceffive de l’équilibre avec celle du 
dedans, doit gagner promptement des forces 
pour comprimer les parties intégrantes du 
liquide dont elle enveloppe toûjours de 
plus en plus la mafle totale , à mefure qu’elles 
Ce touchent davantage intérieurement, C’eft 
par-là auffi que nous expliquerons en fon 
lieu la promptitude avec laquelle la plupart 
des licjuides _ fe* glacent , en comparaifon 
de la lenteur avec laquelle ils fe dégèlent, 
La diminution d’aèlivité & de refîbrt de 
la matière fubtile dans un liquide qui fe 
gèle , y produit encore d’autres effets , tels 
que le dérangement des parties & des di- 
reèlions différentes entre ces parties, &c, 
dont nous parlerons dans la fuite, après 
avoir établi les faits & les principes d’où 
i’on peut les. déduire. 


CHAPITRE VIII. 

Des caiifes accidentelles & locales de la 
Congélation. Et premièrement du Nitre, 
& des autres fels contenus dans les 
terres & exaltés dans l'air. 

J E ne vois pas de véritable caufe , de 
caufè immédiate de la congélation des 
liquides , autre que celle que nous venons 
«le domrer d;ms les chapitres précédens , la 
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ïlimînution de mouvement , de quantité ou 
de reiïbrt de la matière fubtile contenue 
dans les liquides. Toutes les autres n’y con- 
tribuent qu’en tant qu’elles occalionnent celle- 
ci , & elles ne font , à proprement parler , 
que des caufes moyennes & accidentelles.' 
11 y en a donc autant de ces dernières , 
qu’il peut y avoir de manières différentes 
d’affoiblir i’adivité de la matière fiib.tile. 
Je ne toucherai que les plus générales. 

Nous en avons déjà vû ci-defîus trois de 
ce genre ; favoir , l’éloignement du Soleil , 
l’obliquité de fes rayons, la quantité d’air 
ou de vapeurs qu’ils peuvent avoir à tra- 
verfer. Mais il y en a encore quelques 
autres plus ou moins fréquentes , ou plus 
étendues, félon le climat, le terrein, & 
quelques autres circonflances. 

Je mets de ce nombre le Nitre fubtil qui 
fe répand quelquefois dans l’air, & qui y 
caufe, même au milieu de l’été, un froid fi 
violent, que les rivières & les lacs en font 
glacés : car rien n’eft fi ordinaire , que de 
voir arriver ces promptes gelées dans les 
pays dont le terrein contient beaucoup de 
nitre & de falpêtre ; comme , par exemple 
à la Chine ,' & dans la Tartarie Chinoifè. 
Il y a dans le royaume de la Chine telle 
province aufïï proche de l’Equateur que le 
Portugal & la Sicile, où il ne faut que 
•créUfer la terre à trois ou quatre pieds de 
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profondeur, pour en retirer des mottes toutes 
gelées , & des monceaux de glace , dans les 
mois de Juillet & d’Août. (a) 

La plupart des Tels foffiles , & fur-tout 
le fei ammoniac, lorfqu’il s’en trouve dans 
les terres , produifent de femblables effets. 
M. de Tournefort rapporte , qu’étant au- 
tour d’Erzerom ville capitale de l’Armé- 
nie , il y vit fréquemment de la glace , & y 
éprouva un très-grand froid , tout proche 
du folftice d’été, (b) L’eau , dit-il , dans la- 
quelle nous avions mis nos plantes i pour les 
conferver , & pour les décrire le lendemain, 
( 2.0”' Juin ) fe gela la nuit de l’épaijfeur de 
deux lignes, quoiqu’elle fût à couvert dans un 
bajfin de bois. Je crois , ajoûte-t-il, qu’outre 
le fel fojfde , qui n’ef pas rare dans ces quar- 
. tiers , la terre ef pleine de fel ammoniac , qui 
entretient les neiges pendant dix mois de l’an- 
née fur des collines a peu près femblables au 
Æont-Valérien. Où il faut remarquer qu’Er- 
zerom n’eft tout au plus qu’au ao™' degré 
de latitude. 

Ce qui fè pafîe en grand dans ces pro- 
vinces de la Chine & de l’Arménie, peut 

(a) Dansîa province de Leaomm , entre îesjS & 
42 degrés de Latitude. Voyage de l'Empereur de la Chine 
dans la Tanarie occidentale en 1 6 8 ^ . Recueil des Voya- 
ges au Nord, T. III, p, jap. Voyez fur la Tartarie 
Chinoife , V Atlas Sinenf. du P. Martini. 

(h) Voyage da Levant, Lett. XVIII àM. de Ponk; 
fhartrai*. 


SUR LA Glace. Part. 1 . 45: 

être obfervé en petit, îes endroits où 
l’on îwX torréfierA'i. inine de cuivre. La quan- 
tité prodigieufe de corpufcules faiins vitrio- 
iiques qui s’en élèvènt avec la fume'e , & 
qui fe répandent dans i’air à une ou deux 
lieues à la ronde , y produit un froid ex- 
trême , que les Mineurs & les habitans du 
pays ne mancpient pas d’attribuer à cette 
caufe. C’eft ce qui m’a été particulièrement 
afluré des mines de Fahlun ou de Coper- 
berg en Suède , dans la Dalécarlie , pays 
d’ailleurs très-froid par lui-même, mais où 
cette circonftance locale augmente fenfible- 
ment les rigueurs du climat. 

La fameufe Grotte de Franche-Comté, 
à cinq lieues de Befançon , vulgairement 
appellée la Glacière , nous fournit un autre 
exemple de ces cas particuliers. En été il y 
fait un froid infupportable ; le fond en eft 
couvert de 3 , 435 pieds de glace , lélon 
la quantité d’eau c[ui y elt tombée de la 
voûte, & le dégel n’y commence c[ue vers le 
mois de Septembre. M. Billerez Profefîèur 
d’Anatomie & de Botanique à Befiinçon , 
qui envoya une relation de cette grotte à 
l’Académie des Sciences, en ay.ant examiné 
le dedans & les environs , en donne pour 
raifon, que les terres duvoifmage, & fur-tout 

* Par M. Camus , qui le tenoit des officiers de ces 
Mines, dans fon voyage à Torno, pour la mefure d,* 
la Terre^ 
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celles du dejfus de la voûte , font pleines d’m 
fel nitreux , ou d’un fel ammoniac naturel. Ces 
fels , dit-il , mis en mouvement par la chaleur 
de l'été , fe mêlant plus facilement avec les 
eaux qui coulent par les terres df parles fentes 
du rocher, pénètrent jiifque dans la grotte; 
ce mélansre les glace précifément de la même 
maniéré que fe font les glaces artificielles, & ce 
qu’ef un petit vafe dans cette opération, la 
grotte l’efl en grand*. L’Académie a reçu 
depuis une defcription de cette grotte beau- 
coup plus exacte , plus détaillée , & accom- 
pagnée de remarques curieufès , par M. Cof- 
bgny , Ingénieur en chef à Belànçon, & 
Correfpondant de la Compagnie. Il y a, fins 
doute , beaucoup à rabattre de tout ce qui 
le dit de merveilleux de cette grotte ; mais 
l’obfervation & la conjeélure de M. Billerez 
fubfiltent quant au fonds , & à l’ufige que 
nous en faifons préfentement. 

Sa comparaifon des glaces artificielles, 
qu’on fait par lé moyen des lèls , efl: très- 
jufie, & m’oblige, en l’adoptant, à antici- 
per ici fur ce que j’aurai à dire de ces fortes 
déglacés. On y verra que le fel ammoniac, 
le fel marin & le filpêtre refroidilîènt non 
feulement la glace dont ils occafionnent la 
fonte , mais auffi l’eau pure où ils font mêlés 
& difibus, & qu’en certains cas ils la refroi- 
dilTent bien au delà du terme de la congc- 
* HiA.deïAcad. 
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îation, quoiqu’ils l’empêchent de fe geler. 
Or on doit concevoir que plufieurs molé- 
cules de terre humides, plufieurs petits amas 
ou filets d’eau imprégnés de ces fiels , fie trou- 
vant extrêmement refroidis dans la terre par 
ces lèls , comme le mélange de fiel & de glace, 
employé aux glaces artificielles , refroidilîênt 
à peu près de même toutes les particules 
d’eau pure qu’ils entourent & les congè- 
lent. Et voilà très-vrai-lèmblablement com- 
ment dans des climats tempérés & pendant 
que la chaleur fie fait fientir dans tous les lieux 
d’alentour, fie forment de proche en proche 
as mottes toutes gelées, & ces monceaux de 
glace, qu’on retire de la terre dans les pays 
où elle contient beaucoup de ces fiels. 

Quant aux corpulcules fialins , nitreux & 
ammoniacaux répandus dans l’air , fiait qu’ils 
s’y exaltent du terrein même du pays , ou 
qu’ils y fioient apportés des pays voifiins 
par les vents , ils doivent auffi refroidir l’air, 
non feulement parce c{ue la froideur du ter- 
rein s’y communique en partie, que la ré- 
gion inférieure de l’atmofiphère eû preficjue 
toujours plus ou moins chargée d’eau ou 
d’humidité , & que c’efl: , comme nous ve- 
nons de dire, une des principales propriétés 
des fiels, de refroidir l’eau ou ils font mêlés, 
mais encore par la raifion qui fuit. 

L’air efl: , félon toute apparence , un fluide 
branchü êcrameux, & i’atmolphère, confine 
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un compofé de petites lames à rejfort, fait fpU 
raies , fait de telle autre figure qu’on voudra, k 
plus propre à leur donner du relTort*; car 
c’ell de leur refîbrt qu’on peut conjedurer 
■la manière dont elles font faites. 

Imaginez au contraire les parties inté- 
grantes de la plupart des fels, comme de 
petites pyramides , droites, roides & aigues, 
comme des aiguilles anguleules , ou des'lan-, 
certes tranchantes. On les juge ainfi par le 
picottement cju’ils excitent lur les fibres du 
palais , & i'ur les pajulles nerveul'es.de la lan- 
gue , par les eljîriis cju’on en retire , qui font 
de forts &' prompts difiolvans, par les figures 
qu’ils affedlent dans leurs cryfiallifuions, &, 
fi l’on en croyoit c{uelcjues Oblervateurs, 
par la figure même qu’on avû c|u’ils avoient, 
par le 'moyen du microfeope. 

Cela pôle , imaginons qu’une grande 
quantité de corpufcules fàlins viennent à 
s’exalter', & à le répandre dans l’air, foil 
par la chaleur du Soleil, foit par telle autre 
caulè qu’on voudra. Ce feront tout autant 
de clous, ou de petits dards qui s’enfonce- 
ront & s’embarralîeront entre les rameaux 
de l’air ou entre fes lames fpirales ; & réci- 
proquement, ces rameaux & ces lames étant 
embarralTées par eux , fe joindront plufieurs 
enfemble , : feront des pelotons plus gros 
& plus ferrés qu’auparavant , & cet air & 
$ Hift. de j’Acad. des Sc. ijoi f.p, i , ire, 

ces 
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CCS corpufcules nitreux formeront un tout 
moins fluide & plus denlè. C’efl: ainfi que 
i’efprit de nitre , ou feulement la fuméâ 
qu’il produit dans certaines diflblutions , 
fige l’huile d’olive , & la re'duit en fiibf- 
tance de grailTe ou de fuif ; parce que vrai- 
femblablement les parties de l’huile font 
branchues ôtrameufes comme celles de l’air. 
Or c[ue l’adivité communique'e par le foleil 
à la madère fubtile , foit émouflee par une 
plus grande èpiiifleur d’atmofphère à Ira- 
verfer, comme il arrive en hiver, ou par 
un aflemblage d’air & d’autres corps qui 
forment un tout plus denfe, moins divifible, 
& plus propre à éteindre le mouvement 
i du fluide qui fe meut entre lès interftices 
I & qui le pénètre; que ce foit, dis-je , par 
I telle de ces deux caulès qu’on voudra , que 
j la matière llibtile fe trouve affoiblie , c’eft, 
I quant à l’effet, une feule & même, choie. 
S De l’aflbiblifîèment de la matière fubtile 
1 fiiivra la congélation des rivières, des lacs, 
I & des veines d’eau qui coulent près de la 
fuperficie de là terre, ou de l’eau quelcon- 
que qui s’y eft introduite. 

Il eft vrai qu’à l’égard de ces glaces qu’on 
trouve fous terre en été, dans quelques pro- 
vinces de la Chine, & dans plufieurs autres 
pays encore plus méridionaux , il y a ap- 
I parence qu’elles fubfiftent long-temps après 
I que celles qui éloient expbfées à l’air librç 
' C 
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font fondues; car cet air y peut moiiis 
péne'trer , & lorfqu’il y pénètre , ce n’efl: 
qu’après s’être chargé d’une tfès - gran 
quantité de corpufcules nitreux ou de tels 
autres fels , en paffant au travers d’une 
terre où ils abondent. II en eft de même 
des vapeurs & des exhalaifons , qui pour- 
roient fondre ces glaces : le nitre ne les 
embarralTe pas moins , & conféquemment 
toute la matière fubtile ambiante en eft en- 
gourdie. II doit même arriver fouvent dans 
ces endroits, que les glaces fe fondent plu- 
tôt en hiver qu’en été : car dans l’été la cha- 
leur du Soleil volatilife le nitre , & le met 
en état de s’incorporer & de s’einbarraflêr 
avec l’air & avec les exhalaifons de la terre, 
au lieu qu’en hiver fes pointes s’affaiflenl 
plus aifément les unes lùr les autres , ' & per- 
tfent par-là le degré d’adivité nécefîàire pour | 
pénétrer l’air & les exhalaifons. A infi un froid 
modéré doit être plus propre à fondre les I 
glaces foûterraines dans les pays abondans en I 
nitre , ou en fel ammoniac , qu’une extrênn.p 
chaleur. 


m 
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CHAPITRE IX. 

Seconde caiife accidentelle de la Congéla- 
tion , le Vent. 

D A N s un temps, froid & qui tend à la 
gelée . ,ie vent fèc contribue auffi beau- 
cou]) à la Congélation : car l’air qui fe trouve 
en repos fur la furfrce d’un liquide , prend à 
peu près le. degré de. froideur de ce liquide. 
Or avant la congélation, ce liquide n’eft pas 
au degré de froideur de i’air qui doit le gla- 
cer : donc l’air c{ui touche ft furface , & 
qui ne peut manquer de participer à là 
température, n’efl: pas encore au degié de 
la congélation , & par conféquent il y laifîè 
alors à la matière fubtile plus de liberté de 
fe mouvoir , que lorfque par la commu- 
nication d’un air plus froid il fera de- 
venu lui -même plus froid ou plus denlèi 
Ainfi la matière fubtile qui coule entre les 
interltices du liquide, & dont le mouvement 
eft toujours proportionné au mouvement de 
celle qui l’entoure immédiatement, n’efl: pas 
encore aflcz affoiblie pour permettre la corn 
gélation. Mais fi ii’on hâte la communica- 
tion de la froideur à la, furface du liquide , 
en chalTant violemmeitt i’air qui la touche, 
& en mettant à fa place. un air plus froid & 
.plus dcnfe , & tel qu’il le faut pour procurer 
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ia congélation , on a£Foiblira la matière fub- 
lile extérieure qui touche le liquide , & par 
ce même moyen, celle quiyefl: renfermée, 
laquelle doit toujours diminuer de mouve- 
ment jufqu’à ce qu’elle foit abaiffée au de- 
gré néceiïaire pour demeurer en équilibre 
avec la première. Cependant cet afFoiblifTe- 
ment n’iroit pas encore au degré de la con- 
gélation , fî le nouvel air reftoit en repos 
dans cet état ; car il acquerroit & il retien- 
droit pendant quelque temps un peu de la 
chaleur cpü étoit auparavant dans le liquide, 
& le tout , c’eft-à-dire , ce nouvel air , la 
matière fubtile qui y elt engagée, & celle qui 
eft dans le liquide , fe mettroit à un degré 
moyen de froideur qui participeroit de la 
froideur précédente du liquide , & de la froi- 
deur répandue aux environs dans l’air exté- 
rieur. Mais fi l’on continue à chaque inftanl 
de chaffer l’air de delTus la furface du li- 
quide , & qu’on y en lubftitue toujours un 
qui foit au degré de froideur néceffaire pour 
la congélation , il eft évident qu’à la fin il 
communiquera au liquide £pn degré de froi- 
deur , ou diminuera fon mouvement jufqu’à 
îa congélation. .■ 

Or c’eft-là ce que fait le vent, il emporte 
continuellement l’air chaud ou moins froid 
qui étoit fiir la furftce du liquide, pour fe 
mettre à fa place , & c’eft par-là qu’il rend 
ia congélation plus prompte; Ce n’çft qu’e? 
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chafTant ainfi de deiïlis notre peau une petite 
aimolphère d’air échauffe' par la chaleur du 
fang & par la tranlpiration , qu’un éventail 
excite en nous le fentiment de fi-aîcheur. 

Bien des gens s’imaginent au contraire., 
que le vent ell; un obftacle à la formation 
de la glace ; & il ell vrai que lorfque le venî 
a beaucoup de prife .flir une grande for- 
face d’eau , comme for les fleuves , fur lea 
lacs & for les mers , il les empêche quel- 
quefois de geler, en tant qu’il les agite, 
qu’il ôte à plufieurs parties intégrantes du 
liquide le temps de s’unir , & cju’il fépare 
par des fecouffes continuelles celles qui 
s’étoient déjà unies, & qui alloient bien- 
tôt former une croûte fenfible de glace. 
Mais il eft toujours certain en général , 
que le vent doit accélérer la congélation , 
par la raifon que nous en avons donnée. 

Pour s’en convaincre , il n’y a qu’à en 
faire l’expérience en même temps en deux 
lieux différens , & l’on verra combien l’eaii 
expofée à un vent foc , dans un vaiflêait 
médiocrement large , fora plus promptement 
gelée que celle qu’on aura mifo à l’abri du 
vent , quoique le froid y foit le même , a 
ne confidérer que la température aflueUe 
& générale de l’air. Cela va quelquefois 
au point, que la même eau tranfportée d’une 
expofition tranquille où. elle étoit depuis 
quelques heures fans geler, à une expofl- 
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tion contraire, fe glace dans la minute & 

prefque dans l’inftant. 

Du refté on voit bien , que quand les 
vents ont paffe par des montagnes couver- 
tes de neiges , ou fur des terres fort nitreu- 
fes , ils en font d’autant plus propres à pro- 
duire & à hâter la congélation , Sc qu’ils 
deviennent alors une caufe compliquée avec 
ies précédentes. 

On allègue en faveur de l’opinion com- 
mune fur les effets du vent par rapport à 
la congélation , que non-fèulement le ther- 
momètre ne baiffe pas au vent , mais encore 
qu’il hauffe , lorfqu’on en foufiîe la boule 
avec un foufflet. 

Mais le thermomètre ne baiffe pas au 
vent ( du moins cela n’eft - il guère fcnfi- 
ble ) parce que le verre ne permettant point 
le paffage au nouvel air que le vent ap-* 
porte , & le vent n’étant point par lui- 
même plus froid que l’air calme , la liqueur 
y eft toujours expofée au même degré de 
froid , tant que l’inRrument efl: dans un air 
également froid, fms que l’agitation ou le 
calme y caufènt aucune altération. Et il hauflè 
fenfibîemcnt lorfqu’on poufîe de l’air contre 
la boule avec un foufflet * ; parce que cet 
air efl; réellement plus chaud que celui qui 
étoit auparavant autour du thermomètre ; 
foit à caufe du ligu d’où efl; pris ordinai- 

* Mém. del’Acad. 1710,;;. |: 
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rement le foufflet , .foit à caufe 'de la dou- 
ble agitation que reçoit cet air , par l’attrac- 
tion & par la comprellion du foufdet, où 
il entre par une foupape , & d’où il fort 
par un tuyau étroit, & avec violence; car 
il faut foigneufement diüinguer cette agi- 
tation & ce mouvement, pour ainfi dire, 
inü‘insèc{ue de l’air par l’aétion du foufflet, 
du mouvement général du vent qui n’efl; 
que le tranfport continu d’une grande mafle 
d’air ou d’une partie de ratmol]rhère d’un 
lieu à un autre. 

. Nous verrons encore mieux & fous un 
autre alpeél dans la fécondé partie, com- 
ment un air agité peut hâter la congélation 
des liquides , & un air tranquille la retarder. 


CHAPITRE X. 

Troifihne caufe accidentelle de h Congela^. 

tion & des Gelées ; la fupprejfiou ou , 
' la diminution des- vapeurs chaudes qui 
s'élèvent du fein de la Terre. 

V OICI une nouvelle caulê de la con- 
gélation, & fur-tout des grandes gelées, 
moins vifible , & par-là moins connue que 
les précédentes ; mais , à mon avis , auffi 
réelle , auffi fréquente , plus efficace & plus 
générale , parce qu’elle tient au principe 
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intime & permanent de la ftrudure du glob* 

t'erreftre. 

La fuppofition d’un foufïïe central , ou 
de vapeurs chaudes qui s’élèvent continuel- 
ieinent du fond de la terre , étant admife , 
ii eft évident qu’on ne lâuroit les fuppri- 
mer en tout ou en partie , fins que la cha- 
ieur qui en réfui toit fur la terre & dans 
ï’air , n’en foit diminuée , ou , ce qui revient 
au même , làns que le fi'oid n’en foit aug- 
menté. Si l’on ajoute ce froid à celui que 
comportoit actuellement le climat , par la 
caufe générale de la vicifTitude des lîùfons, 
&* par les circonllances locales , il produira 
néceffiiirement des effets proportionnels à 
fon intenfilé ; & fi cette intenfité eft telle 
par elle-même , ou par ft complication avec 
tout le refte , cp’elle égale ou qu’elle furpaffe 
dans fon réfultat , le degré de froid de la 
congélation, il n’eft pas moins évident qu3 
la gelée doit s’en enfuivre. 

Il ne s’agit donc que de fàvoir fur quelles 
preuves , ou fur quel principe je fonde cette 
fuppofition. 
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CHAPITRE XI. 

Du Feu central ou ïntérieur de la Terre ^ 
ét des principaux phénomènes qui 
en dépendent. 

P LUSIEURS auteurs très - éclairés , tant 
anciens que modernes, ont reconnu un 
feu central dans la terre, ou une chaleur quel- 
conque très-profonde. Les uns & les autres 
en ont déduit l’explication de quantité de 
phénomènes ; mais aucun, que je lâche , n’en 
a établi l’exillence & les effets de la manière, 
qui fuit. 

Je donnai en 1719 à l’Académie des 
Sciences un Mémoire c[ui fut imprimé parmi 
ceux de la même année, & qui a pouf fujet 
la caufe générale du froid en hiver, & de la cha- 
leur en été. Il efl démontré dans ce Mémoire, 
cjue la chaleur de l’été, dans le climat de Paris, 
au folftiee d’été, err tant cju’elle réfulte de 
cette caufe , c’efl-à-dire, de fàclion du Soleiî 
fur la terre , eft à la chaleur de l’hiver , an 
folftiee d’hiver, tout au moins comme 
eft à r. 

Par les obfervatîons & l'es expériences- 
immédiates de M. Amontons, fur la chaleur 
de l’été & de l’hiver dans le même climat-,. 
& aux folftices , la première eft à la fécondé 
comme 60 efl: à j.i ees nombres expri— 

C V 
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jnant des pouces de fou thermomètre, oij 
à peu près , en raifon de 8 à 7. C’eft-à-dire, 
^ue le chaud qu'il fait aux rayons du fokil 
à midi dans le foljlice d’été , ne, diffère du 
froid qu’il fait quand, l’eau fe glace , qu’ envi- 
ron comme 6 0 diffère de y i ou 8 de y, 
éf que la même matière qui produit par fou 
agitation les plus grandes chaleurs if les plus 
hfupportables de notre climat, ayant alors ' 8 
degrés de mouvement, elle, en a encore y, lorfque 
nous fentons un froid extrême *, 

Comment accorder des réfultats fi diffe^ 
rens, le rapport de à i d’un côté, & 
celui de 8 à 7 feulement, de l’autre. î 
Il ne fera pourtant pas difficile de les 
concilier, fi l’on confidère, qu’il n’efl: quef- 
tion dans mon Mémoire, que de la caiife 
générale & extérieure de la viciffitude des 
faifons, qui e(l le Soleil, & de la chaleur 
qui doitenréfulter danslesdeux folfiices; au 
lieu que les obfervations & les expériences 
de M. Amontons, tombent fur la chaleur 
totale & abfolue provenant du concours 
de toutes les caufes quelconques , tant in- 
ternes qu’externes , qui produilent la cha- 
leur dans l’une & l’autre failbn. C’eft de là, 
& par une courte anal y le, que je conclus 
qu’il y a donc par toute la terre un fonds 
de chaleur indépendant de la viciffitude des 

^ Hifi. de l’Acad. 1702 > P- 7 -. 
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faifons : car des oblervations fèmbîables 
qu’on a faites dans la plupart des pays con- 
nus, & de femblabics indudtions que nous 
en pouvons tirer , ne permettent pas de 
douter que le même principe ne foit appli- 
cable à tous les pays , fiuf les modifications 
qu’y apportera peut-être la complication 
des autres caiifes , telles que la latitude & 
la fituaiion du lieu, la nature du fol, &c. 
C’efi par-là, dis-je, & d’après les élémens de 
calcul donnes, que je trouve ce fonds perma- 
nent de chaleur pour le climat de Paris 3 p 3 
fois plus grand que le degré de chaleur de 
l’hiver, en tant cjue celui-ci ne réfulteroit que 
de la caufe ge'nérale de la vicifiitude des fiii- 
fons. Prenant donc cette chaleur de l’hiver 
pour l’unité, il y aura ordinairement dans le 
climat de Paris , une baie , pour ainfi dire,' 
de chaleur permanente, d’environ 393 de- 
grés , fiir laquelle s’e'Iève alternativement 
le degré unique de chaleur de l’hiver, & 
les 66 degrés de chaleur de l’été, produits 
par la caufè générale de la viciffitude des 
faifons , & dont les fommes feront à peuf 
près dans le rapport abfolu de 7 à 8 c[ue 
donne robfervation immédiate. On en peut 
voir le détail & la démonfïration dans le 
Mémoire même. 

Du refie, que ce foit un feu véritable- 
ment central , ou très-profond , inné avec 
lé Globe terreflre, ou accpis,- au. moyen 
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des rayons du Soleil , qui échauffent tou- 
jours également ou à peu près , un de lès 
hémifphères, c’eft ce que je ne difeuterai 
point ici ; quoique bien des railbns me 
pei fuadent , qu’il rient à la ftrudure interne 
de la Terre , & des planètes en généial. Il 
me fufîiî que l’exiftence n’en foit pas dou- 
leulè. 

La chaleur de ce feu le fût lènlir dans 
îes excavations profondes , & félon qu’elles 
font plus profondes. Il ne faut pas creufer 
Lien avant pour trouver d’abord Une cha- 
leur confiante & qui ne varie plus , quelle 
que foit la température de l’air à la llirfice 
de la terre. On fait que la liqueur du ther- 
momètre le foûtient toujours fenfiblement 
pendant toute l’année à la même hauteur 
dans les caves de i’Obfervatoire , qui n’ont 
pourtant que 84 pieds ou 1 4 toifes de pro- 
fondeur depuis le raiz de chauffée ; c’eft 
pourquoi l’on fixe à ce point la chaleur 
moyenne ou tempérée de notre climat. 

Cette chaleur fe foûtient encore ordinai- 
rement , & à peu de chofè près la même , 
depuis une fèmblable profondeur jufqu’à 
60 , 80 ou 100 toifès , & au delà , plus ou 
moins , félon les circonftances , comme on 
l’éprouve dans les mines : après quoi elle 
augmente, & devient quelquefois fî grande , 
que les ouvriers ne fiuroient y tenir & y 
■vivre;, fi i’on ne leur procui-oit pas quelque 
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I rafraîchiffèmeni , & un nouvel air, ibit par 
des faits de refpiration, ibit par des chûtes 
d’eau *, ÔL cela auffi à caufè des vapeurs nui- 
g fibfes dont il faut les garantir, 
g Je crois cependant que cette augmenta-- 
I tion de chaleur , lorfqu’elle eft bien lènfible, 
t & ces chaleurs infupportables cju’on n’é- 

I prouve guère que dans les mines très-pro- 
fondes & au delà de deux ou trois cens toi- 
E lès, font plutôt l’efïèt des vapeurs fulphu- 
I reufes ,: ou des feux reels qui s’allument en' 
I ces endroits par le confîièl: de l’air & de 
I quelques autres circonftances locales, que- 
du plus de proximité du foyer centrai. Ce 
foyer , ou ce feu central , en eft bien la- 
I caufe , en tant qu’il s’exhale plus abondam- 
I ment par des terres plus poreufès , ©u par 
I de plus larges canaux ; mafs il ne l’éft pas" 

Î |: relativement à la diftimee & proportionnel- 
1 lement à fon plus de proximité : car qu’eft- 
I ce que trois cens toifes , par exemple , de 
I plus ou de moins lur plus de trois millions 
l qu’en contient le rayon du Globe terreftre f 
I Ce n’en eft pas la dix millième partie ; & 
I l’augmentation ou la diminution de chaleur 
I qui en réfulteroig n’iroit guère qu’à un cinq 
I millième , en ptrenant le rapport inverfe des 
I quarrés de diftance , comnre il convient à 
É toute émanation centrale. 

; * Boy le, deTemperié fubterranearnm regionum, ratiwté’ 

Calorh iï Frigoris.. Boerhaave, . i . Di Aire ,. 
Ù‘c,_ 
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. Si clans l’hypothèfe du feu véritablenieni 
central, les couches extérieures de la terre, 
c’efi-à-dire , de trois ou quatre mille toiles 
au deflbus de fa furface , étoient d’une fubf 
tance & d’un tiffu homogènes, la chaleur, 
en tant qu’elle émaueroit de. ce centre, & 
autant que nous pouvons en approcher, 
n’augmenteroit donc que par degrés inlên- 
fibles , & lorfqu’elle augmente fenfiblement, 
nous devons conclurre que ces couches ne 
font pas homogènes. 

. .^M. Micheli du Creft , dans là Defcrip~ 
tlon de la Méthode d’un Thermomètre univerjfel, 
nous apprend , quoique dans un tout autre 
efprit, cfu’il avoit reçu le détail d’une obfer- 
vation faite à Ardinghem , entre Calais & 
Boulogne , dans une mine dont la profon- 
deur eft de 447 pieds, 74 j toifes , où deux 
de lès thermomètres s’arrêtèrent précifément 
au point de la température des caves de l’Ob- 
fervatoire. 

Il y. a quelques années que je priai M. de 
Genlàne , Correfpondantde l’Académie des 
Sciences , & Direéteur des Mines de Fran- 
che-Comté & d’Alfice, de fiire là-delTus 
quehiues expériences ; il m’apporta peu de 
temps après des coupes & des delfeins des 
mines de Giromagny , qui font au pied de 
la montagne nommée le Balon , à 3 lieues 
de Béfort dans la haute Alface , & les obfèr- 
■vaiions qu’il y avoit fiiites avec le baromètre, 
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& fur-tout avec le thermomètre. Il rélulte 
de ces dernières , qu’au mois de Décembre 
1 744 , le thermomètre de M. de Reaumur 
étant , auprès de la mine , à 2 degrés au 
deflus du point o de la congélation , il 
monta, étant misa l’entrée du puifard ou de 
la mine , à 8 degrés. Etant porté à 5 2. toiles 
de profondeur verticale , il fe foûtint à i o 
degrés, c’eft-à-dire, à peu près au tempéré 
des caves de l’Obfervatoire , & ainlr de fuite, 
dans cet ordre , 

laiyé's de profondeur. Degrés du Thermmhrt. 

52 10 

106 10 I 

158 lî i 

222 1 8 I 

Ce qui n’approebe pas des grandes cha- 
leurs de notre climat, & qui étant réduit à 
la réalité indépendante de nos fenfitions, 
ne formera qu’un accroilTement très -peu 
confidérable. Car Ibient 2 1 o de ces degrés 
du thermomètre la partié qui répondroit à 
la bafe permanente de chaleur de notre cli- 
mat , & que nous avons évaluée fous un 
autre point de vue à 3 p 3 ; la progrelïïon 
précédente fe changera en celle-ci , 
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Telfes de profondeur. 

Degré de chalture. 

52 - • . 


106 ....... . 


158 . . . . . . . . 


222 . . 

. . . . 218 i 


Où ïe plus grand terme n’excède le 
plus petit que d’environ Excès que les 
moindres inégalités de confiftance dans le 
îerrein peuvent produire ; mais toujours du 
côté du centre , d’où vient le plus de cha- 
leur. Du relie , quoique le nombre 2 1 o ne 
Ibit pas pris ici au hafard , & qu’il approche 
alTez du véritable converti en degrés du ther- 
momètre, je ne le donne cependant que par 
manière d’exemple, ne voulant pas entrer là- 
delTus dans un détail de calcul qui nous écar- 
teroit trop de notre principal objet. 

En rabattant le merveilleux , & la plus, 
grande partie de ce qu’on nous rapporte de 
i’excefljve profondeur des mines de fel de 
Villuzka en Pologne à. deux lieues de Cra- 
covie, il relie pour vrai qu’elles font très- 
profondes , & qu’il y a' toujours dans cette 
efpèce de goulFre , qui eft fort valle , un 
grand nombre d’habitans ou de travailleurs. 
Cependant on ne fait aucune mention dè là 
chaleur qu’on y éprouve , & il y a- grande 
apparence qu’elle ell fort tempérée. Peut- 
être que les corpulcules lalins répandus dans- 
Fair qu’on y relpire ,, contribuent à cett& 


Sur la Glacé. Part,!. 6 % 
température , conformément à ce que nous 
en avons dit dans un des chapitres précédens. 

Quoi qu’il en foit , la chaleur égale & 
permanente qui règne dans toute cette cou- 
che aflêz épaiffe du globe terreftre , depuis 
ia profondeur des caves de i’Obièrvatoire , 
ou telle autre , félon les circonftances des 
lieux , fera toujours le ligne le plus diftinélif 
du feu central ou intérieur dont npus avons 
démontré la réalité. L’augmentation quel- 
conque de chaleur depuis cette couche vers 
le centre , & conftamment vers le centre , 
quelles qu’en foient les intenfités , achève de 
le rendre palpable. Tout le refte fe complique 
avec d’autres caufès , avec la nature du terrein 
& les matières inflammables ou non inflam- 
mables dont îl efl: compofé , & fur-tout avec 
la diredion & la diflribution , ou acciden- 
telle , ou organique , des canaux par où ce 
feu s’exhale. De-Ià des tremblemens de terre» 
par la rencontre fortuite du feu avec un air 
très-denle par Ija profondeur, & fubitemcnt 
enflammé dans les cavernes foûterraines *. 
De-là les volcans qui exiftent aduellement 
ou qui ont autrefois exifté dans prefque 
toutes les grandes montagnes ; & de-îà enfin 
la formation de la plupart de ces monta- 
gnes : car il lèmble , à en juger par les vef- 
tiges qui nous en reftent , que ce foit à ces 
points de la croûte extérieure du globe , que 
Fqy. Mém. de l’Acad. des Sc. 1703,,^. / o,/ÿ , 
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le feu a redoublé de force , & par où il s’eft 
fût jour , en foûlevant & fracaffant ces ira- 
menfes couches de rocher qui s’oppofoient 
à fes éruptions. 


CHAPITRE XII. 

Effets fenfibles du Feu central dans la 
Mer-, & fur les eaux de la Mer. 

L es expériences nous manquent fur ce 
fujet; cependant le peu qué nous en 
avons , l’analogie qui règne dans tout ce 
qu’on vient de voir, & quelques faits parti- 
culiers, ne nous permettent pas de douter que 
la Mer ne fe relfente de cette chaleur cen- 
trale ou- très-profonde que nous venons de 
démontrer & de décrire par rapport aux 
grands Continens. 

M. le Comte Marfigli , à qui les Sciences 
font fi redevables , nous apprend dans fon 
Hiftoire phyfique de la Mer , ayant plongé 
vn thermomètre en divers lieux , & à diverfes 
profondeurs , dans les mois de Décembre , de 
Janvier, Æars & Avril, il trouva que la tem- 
pérature à la profondeur de io,2O,yo,i20 
ira fes, étoit toujours également de i o ^ de- 
grés , ou de 1 0 \ II le plongea auffi au 

, * Hifl. phyf. de la. Mer, p. t C, Ces expériences furent 
faites fur le golfe de Lion, vers l’an 170g, avant & 
après , comme il paroît par l’Eloge de l’Auteur, Hijl, 
de l'Acad. des Se. 0, p. rjp. 
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mois de Juin , & je ne fais par quelles cir- 
conftances la liqueur y defcendit 3 ou 4 de- 
grés plus bas, félon la Table qu’il nous en 
a donnée. Mais quoi qu’il en foit, ces ob- 
fervadons reviennent parfaitement à notre 
idée, par la chaleur fenfiblement uniforme 
qu’elles donnent à la mer en différens temps, 
au deiTous de i o braffes ou i o toiles de 
profondeur, & jufqu’à i 20 toifes. Tout ce 
qu’il y auroit à defirer, c’eft que l’Auteur 
nous eût indiqué quelque terme fixe de cha- 
leur ou de froideur auquel on pût rapporter 
les degrés de fon thermomètre. Cependant 
on peut juger par l’infpedion de l’inftru- 
ment même qu’il a repréfenté dans une de 
fes planches , & à certaines marques qu’il y 
a ajoûtécs , que ces i o degrés de chaleur 
ne s’éloignent pas de ce que nous appelions 
le tempéré, & qu’il femble nous défigner 
par le mot de température *. 

Ce témoignage de M. le C. Marfigli 
eft d’autant plus pofitif, qu’il ell: rendu en 
quelque forte contradiéloirement à celui 
du fameux Boyle qui avoit traité du fond de 

* Il y a une marque fur ces i o degrés , & la liqueur 
eft pourtant arrêtée au 44, a™', 34. degrés au deflbus, 
comme li c’étoit-là le point où elle étoit fur la Terre, 
avant que l’inftrliment fut plongé dans la Mer. Je crois 
qu’il vaudroit mieux encore faire ces expériences avec 
la Sonde de M. Hook , décrite dans l'Efai d'Injlruc- 
lions fur les Voyages, T. I. des Voyages au Nord, ou fem- 
blabie , par le moyen de laquelle on retirât de l’eau da 
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la mer, & de la température des régions foS- 
marines, mais, félon M. le C. Marfigli, d’une 
manière très -imparfaite, fbit qu’il eût été 
prévenu par la mort, ou que ejuelqu’àutn 
accident qui ne nous ejl pas connu , l’eût enr- 
pêchc d’y mettre la dernière main. 

Voyons pourtant cequ’apenfé M. Boyîe 
iur le fiiit dont il s’agit. dit-il, um 

erreur vulgaire de s’imaginer que les eaux les 
plus profondes de la mer /oient toûjours trh- 
chaudes; & il croit au contraire, d’après plu- 
fieurs relations qu’il s’étoit procurées , qu’rs 
général la température des régions inférieures 
de la mer ef froide. Sur quoi j’ai à faire 
quelques remarques. 

Selon notre théorie même , les eaux pro-< 
fondes de la mer ne fiuroient être ordinai- 
rement très-chaudes, fi, par très-chaudes, 
( calidifmiæ ) on entend que la chaleur de 
ces eaux furpalTe de beaucoup la tempéra- 
ture qui réfui te en général des émanations 
du feu central , & celle des eaux fupérieùres. 

Je ne làis auffi ce que fignifie , à l’égard de 
de cette région inférieure , la qualification 
de froide , ^ frigida ef ) tant que je n’aurai. 

fond de la Mer fans mélange , & en- affez grand volume 
pour qu’elle confervât à peu près fa température dans 
l’intervalle du temps qu’on emploie à la monter , & 
qu’on y plongeât le thermomètre fur le champ ; ou , 
au défaut d’une pareille Sonde , qu’on fe fervît d’un 
thermomètre dont la boule fût fort groffe , & la marche 
fort lente,. 
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point un terme de comparaifon pour en 
évaluer la froideur; car peut-être n’efl-ce 
que ce que j’appelle la température réfultante 
du feu interne auprès de la furfàce du Globe. 

De plus, par la loi inviolable d’hydro- 
ftatic[ue , qu’il efl; très-important de ne pas 
perdre de vûe , & qui fait ici la grande 
différence entre les continents & la mer, 
les eaux les plus chaudes , & par conféquent, 
toutes chofes d’ailleurs égales , les plus lé- 
gères, doivent continuellement monter au 
deffus de celles qui le font moins. Ce qui 
donnera à toute cette grande couche li- 
quide du Globe terreflre , une température 
à peu près égale, conformément aux ob- 
fervations de M. le C. Marfigli ; excepté 
vers la fuperficie aétuellement expofée aux 
impreffions de l’air , & où l’eau fe gèle quel- 
quefois, avant que d’avoir eu le temps de 
defcendre par fon poids & par fon refroi-^ 
diffement. 

Je dis enfin , que M. Boyle n’ayant pas 
eu des obfervations où l’on ait employé le 
thermomètre, ayant parlé feulement d’après 
la fenfation toujours relative & équivoque 
des plongeurs , ou d’après la froideur aquilè 
de- la fonde jugée au tad , foit à quelques 
toifes de profondeur dans les mers du Nord 
doirt ils n’avoient pfi fo-ûtenir la froideur, 
foit à de plus grandes profondeurs dans les 
mers des Indes , on ne fauroit rien Ilatuer 
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de fixe ni de concluant fur de pareilles 
expériences. < 

II eft comme démontré , que fi le fond 
de la mer ne fe reflentoit pas des émana- 
tions continuelles du feu central , les eaux 
y feroient toujours non feulement froides, 
& très-froides, à cent ou deux cens bralTes 
de profondeur , & à plus forte raifon , à 
trois ou quatre cens * , mais encore abfolu- 
ment glacées, comme les mers du Groen- 
land & de la nouvelle Zemble dans le plus 
. fort de l’hiver. Car i°Iafurface de la mer 
ne fe glace dans ces pays circompolaires, 
que par le refroidilTement de l’air , & ce 
refroidilfement ne vient que de l’affoibiif- 
lèment de la caufe générale & extérieure de 
la chaleur. 2° Cette caufe , l’adion des 
rayons folaires, ne pénètre certainement pas 
d’ordinaire à plus de i o ou i 2 pieds de 
profondeur dans la terre , comme les gla- 
cières qui s’y maintiennent le juftifient, 3’ 
Si nous ne faifîons que comparer en cela la 
terre & l’eau , relativement à leurs pefanteurs 
Ipécifiques , nous trouverions que les rayons 
du Soleil n’échaufferoient pas la mer au 
delà de 20, 25 , ou 30 toiles de fa fur- 

* On a filé la Sonde à cette profondeur , & bien au 
delà, fans trouver terre. Quelques Marins ont cru qu’elle 
ne pouvoir defcendre fi bas , ni à beaucoup près ; mais 
c’eft un préjugé qui n’elb fondé fur aucune boiine rai- 
fon, & que l’expérience dément. Fournier, Hydrogrât 
■fhie , C oy, Marfigli , vH fup. y le. 
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ftee. Mais donnons aux eaux de la mer Je 
décuplé , le centuple , s’il. le faut , de cette 
épaiifeur qu’exige la terre pour conferver 
la froideur de la gelée , & cela , fi l’on veut , 
en vertu de la tranlparence de ces eaux ; 
quoiqu’elles la perdent , ou qu’on ne voie 
plus à travers au delà de 2^6 pieds 42 | 
toifes *, & que la tranljaarence n’exclue 
ni la froideur, ni la congélation, puifque 
la glace eft tranlparente. Que fera-ce à 2, 
3 ou 4 cens toifes de profondeur î Donc 
les eaux de la mer feroient toujours glacées 
à de femblables profondeurs , fi quelque 
feu encore plus profond ne les y entretenoit 
dans leur état de liquidité, 

II y a donc certainement fous le balîin 
de la mer un principe de chaleur, & de 
quelque manière qu’on l’entende , il y a du 
feu , puifqu’il en fort de toutes parts. Le 
Balîin de la mer a du moins, comme le relie 
de la Terre , fes volcans dont les éruptions 
fe inanifellent par la formation fubite des 
nouveaux écueils , & par la nailîànce des 
nies encore fumantes ; par les trombes ma- 
rines , qui ne font vrai-lemblablement qu’une 
fuite de ces éruptions moins complètes,, 
loifqüe le foûlévement des terres du delîus 
n’a pas été fi étendu, ou n’a pû parvenir 
jufqu’à la lurface de l’eaü; par les velliges 

* Effai- d’Opt. lur la grad. del a Lum. par M. Bsn- 
ÿusr, p. yy . 


y-x D I s s E R T A T I O 
de feu, les piêrres calcine'es & le'gères don( 
elle fe couvre quelquefois tout à coup, 
fur un efpace de quatre ou cinq . cens lieues, 
à plufieurs centaines de lieues loin des cô- 
tes {aj, & fans qu’il y ait aucun volcan à la 
ronde; & enfin par le bouillonnement, vrai 
ou apparent , des eaux , ibit qu’on y fenti 
une chaleur immodérée qui en défend l’acch, 
comme il arriva auteur du nouvel écueil 
c[ui parut en une nuit piès de l’IHe de 
Santorin (b), foit cjiie cette elpèce de bouil- 
lonnement ne vienne que des eaux plus 
chaudes du delîbus, & par-là plus légères, 
,c]ui montent fins ceffè au delTus. 


CHAPITRE XIII. 

Autres effets du Feu intérieur queîconqm 
de la Terre, 

N É nous laflbns point, d’éclaircir par 
des exemples une matière fi impor- 
tante pour notre fujet, & ii intérefîànte par 
elle-même. 

Tout fluide cjui tend à fe dilater, quelle 
qu’en foit la caufe , tend également à re- 
poufler ce qui s’oppofe à fes dilatations; 
' il eft impulfif par cela même qu’il eft çx- 
panfif. Or, comme l’a montré M.Boerhaave 

^a) Hift. de l’Acad. des Sc.' 1743, V- 3^" 

(b) Hift. de i’Acad. des Sc. 1708,/', 23, 

èM 
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dans fil Chyinie, par mille raifons de théorie 
& d’expérience, de toutes les propriétés du 
feu la plus incontellable & la plus elTeii- 
tielle , c’elt l’expanfion. La vapeur chaude 
& fubtile , cette atmolphère c|ui environne 
les corps folides brûlans ou échauffés , en 
un mot les émanations de tout feu central,- 
feront donc auffi irapulfives, & agirent per- 
pendiculairement au corps échauffé ; & celles 
de la Terre agiront encore ainfi par leur ten- 
dance de légèreté qui les dirige fans cefle en 
fens contraire aux impulfions de la pefanteur, 
comme la flamme. Une expérience très-fa- 
milière réunit tous ces effets. On fulpend au 
deffus d’un poêle une lame fpirale de carte ou 
de papier , de manière que fes jrians fé pré- 
fentent oblicjuement à la vapeur cjui monte 
verticalement du fer ou de la brique , & la 
fpirale , l’hélice , ou le moulinet tourne , 
& tourne d’autant plus vite , que le poêle efl 
plus échauffé. L’on fe fert même de cette 
elpèce de thermomètre pour y entretenir un 
feu égal. Ainfi , dis-je, les émanations du feu 
central ou intérieur quelconque de la terre , 
dont l’exiflence n’efl: pas douteufe , auront 
iineimpulfion fehfible, quoiqu’il! vifible, fur 
tous les corps folides ou fluides qui envi- 
ronnent la terre; & fi elles l’ont, elle i'e décé- 
léra, lorfque ces corps , folides ou fluides, & 
vifibles, feront contraints de lui céder en 
Itout ou en partie. 
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D’où vient la perpendicularité conflànîfi 
de la tige des plantes à l’horizon i Leurs 
graines jetées en terre au halàrd s’y trou- 
vent tournées de mille façons différentes , 
par rapport à la partie qui doit germer & 
d’où fort la plantule, obliquement , de haut 
en bas , plus ou moins ; & entre toutes ces 
iîtuations dont le nombre eft infini , celle 
qui dirigeroit préciféraent ce germe en 
haut ou perpendiculairement à l’horizon , 
efl unicjue. Cependant toutes fortent per- 
pendiculairement , leur tige naiffante fe 
plie, fe coude, fe redreffedans la terre, & 
remonte félon cette direétion. Prennent- 
elles fur un mur vertical ou fur des lieux 
cfcarpés; elles fè redrefîènt dans l’air, & 
pouffent vers le zénit , comme fi leur ger- 
me avoit été pofé félon cette diredion dans 
tin terrein horizontal. Des arbres font -iis 
abattus par un torrent , ou renverfés par la 
tempête, & couchés horizontalement for la 
terre ; leurs fommitës & leurs branches les 
plus flexibles repoulfent, en fléchiflànt vers 
îe haut , & reprennent bien-tôt la perpen- 
dicularité qui leur convient. Les fleurs du 
maronnier d’Inde , qui par la longueur des 
fibres de leurs pédicules peuvent ainfi fe 
couder & fe relever , tendent de même à fe 
diriger vers le zénit ; & comme ces fibres 
font aflêz fortes pour s’y maintenir, mal- 
gré un affez grand poids de la fleur qui les 
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retire en fens contraire, elles s’y dirigent 
en effet pour la plûpart , fous ia forme 
d’autant de girandoles coniques. Enfin cette 
affectation des végétaux eli fi vifibie & fi 
confiante, c{ue je n’y fâche point d’excep- 
tion dont on ne puiffe fur ie champ trouvée 
ia raifon particulière , fans préjudice à la 
caufe générale.- 

Mais cette caulê , quelle eft-elle î ou que 
pourroit-on imaginer de plus prochain & 
de plus vrai - femblable , qu’un fluide cjur 
s’élève continuellement de terre félon cette 
diredlion , & qui par fes impulfions redou- 
blées oblige la plante & lès parties les plus 
flexibles à s’y conformer l 

M. Dodart * , qui a parfaitement décrit 
les fingularités de ce phénomène , femble 
nous inviter lui -même à cette explication 
par les fages reftriètions qu’il ajoute à ce 
qu’il nous en a donné , & dont il reconnoÎÈ 
l’infuffifance. Je ne voudrois pourtant pas 
rejeter toutes fes explications. Il y en a 
quelqu’une fans doute qui pourroit con- 
courir, quoique faiblement, avec celle que 
je propofe : mais l’attraèlion des rayons fo- 
laires , qu’on croiroit peut-être une des plus 
plaufibles, eft manifeftement détruite par 
cette objection , que fi elle avoit lieu , toutes 
les tiges' des plantes feroient inclinées vers 
le midi , & d’autant plus , que les pays où 
£ Mcffl. de i’Acad, des §ç, 1700, y. 47. 
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elles croifîent feraient plus proches du Pôle, 

M. de la Hire * penfoit qu’un fuc plus 
groflier & plus pefant deltiné à nourrir les 
racines, par rapport au fuc plus fubtil & 
plus le'ger cpii couloit dans la tige ^ clans 
les branches , pouvoir déterminer les unes 
à pouffer en en-bas, & les autres à gagner le 
deffus ; après quoi , l’air ne faifant aucun 
obftacle à leur prolongement , elles fortoieni 
de terre , & continuoient de croître perpen- 
diculairement à l’horizon. Mais outre que 
cette caufe me femble peu proportionnés 
aux effets qu’il lui attribue , je ne vois pas 
comment on pourroit l’appliquer au cas 
des plantes cjui croiffent fur les murailles 
ou fur des lieux efcarpés , non plus que 
des arbres couchés horizontalement, dont 
les fommités fe relèvent , & encore moins 
des fleurs cjui , malgré leur poids Sc la di- 
reflion de leurs pédicules , fe redreffènt 
vers le zénit. Au lieu cju’un fluide qui coule 
iàns celle plus ou moins, de bas en haut, 
qui s’infinue peut-être dans les vaiffeaux 
organiques des plantes & qui fe mêle avec 
îeur fève, fuisfaità tout, & fe trouve fondé 
Jui - même fur une caufè inconteftable , la 
chaleur intérieure de la terre. 

Parmi lès raifons qu’on a données juf* 
qu’ici des variations du baromètre , & que 
je ne prétends pas rejeter, je doute qu’U 
5' Mém, de i’Acad, 170 8, /, 
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y en ait de plus vrai - femblables que ces 
vapeurs ou ces émanations quelcoiicjues cjui 
montent fans cefle du centre vers la circon- 
férence du globe , mais qui montent quel- 
quefois en plus grande abondance & avec 
plus de force, comme je crois qu’il arri-, 
ve pendant les tempêtes , les éruptions des 
volcans , & les trembleraens de terre , où la 
baromètre baifle prefque flibitement , & 
beaucoup plus cju’il n’a coutume de faire 
dans fes variations ordinaires. Ce qui fè 
voit alors en petit dans les pays fujets à 
ces fortes d’accidens , a lieu , fî je ne me 
trompe , en grand , quoique d’une façon 
moins marquée fur toute la furface de fa 
terre. Car 'ce fluide dirigé de bas en haut 
doit foûtenir ou diminuer d’autant le poids 
ou la tendance de l’atmoiphère de haut 
en bas, & obliger le mercure du baromè- 
tre, qui lui fait équilibre, à defcendre , 
félon que la tendance contraire efl: plus 
grande , ou qu’elle réfulte d’un fluide plus 
denfe & plus abondant. Les chaleurs immo- 
dérées & pafTagères que l’on éprouve quel- 
quefois dans tous les climats, & indépen- 
damment des fiifons, font prefque toujours 
accompagnées des mêmes circonftances p 
& l’effet d’une femblable c.au(è. 

Quant à la caufe même de ces accès 
d’une émanation plus ou moins forte des 
vapeurs centrales, j’avoue c[ue je fignor© 

D iij 
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totalement. Savons-nous la loi des expanfions 
& des contraâiions de l’atmofphère folaire, 
toute expofée qu’eile efi: à nos yeux dans la 
lumière zodiacale que nous voyons quelque- 
fois s’e'tendre bien au delà de l’orbite terreftre, 
& quelquefois le renfermer dans l’orbite de 
Vénus ou de Mercure i II efl très -poffible 
qu’il y ait dans la ftruélure de la Terre , par 
rapport à fon feu central , un principe inté- 
rieur de dilatation & de contraction alterna- 
tives , dont nous ne connoîtrons jamais le 
méchanifme, quoique nous en voyions & 
que nous en refîèntions les effets. 


CHAPITRE XIV. 

Circonflances extérieures & locales qui fe 
compliquent avecl’ émanation, & avec la 
fupprejfion des vapeurs du Feu central. 

G E s circonflances, comme autant de nou-* 
velles caufes du froid & de la gelée, 
fe manifèflent principalement fur les hautes 
montagnes , c’efl-à-dire , dans les pays où-la 
fu rface de la Terre n’efl qu’un afiemblage & un 
tiflu de rochers élevés. Car on conçoit aifé- 
ment que cette croûte plus denfe, plus épaiffe, 
& plus éloignée du foyer que celle clu ter- 
rein d’une plaine , doit intercepter en tout 
ou en partie les vapeurs chaudes qui s’élè- 
vent ou tendent à s’élever du deffous. C’efl 
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pourquoi i’on éprouve toujours fur les 
hnutes montagnes , telles, par exemple, que 
celles de la Cordelière en Amérique, un froid 
infupportabie , l’eau s’y glace au milieu de 
la zone torride , & la neige , dont les plus 
élevées ont retenu le nom de montagnes 
neigées, n’y fond jamais à une certaine hau- 
teur conliante & déterminée (<2). On fait 
de même que les Alpes, les Pyrénées, & 
tous les autres grands pays montagneux 
ont auffi leurs montagnes glacées , où de 
temps iinmémorial on n’a point vû fondre 
la glace (/^). Et c[uoiqu’iI ait été allégué 
bien des raifons de ce phénomène , parmi 
lefquelles il en eft cjue j’adopterois volon- 
tiers (r), je ne trouve pas qu’elles y fitisfaf- 
fent pleinement. Je crois cpa’il fiut recou- 
rir de plus & pour la plus grande partie 
de l’effet, à la caufe locale complicpiée avec 
le principe du feu central, à ces vapeurs 
.&à.ce fluide qui s’élèvent de l’intérieur du 
globe , & qui ne pouvant pénétrer en alfez 
grande abondance la croûte épaiffe & com^ 
pacfle qui s’oppofè à leur fortie , laiffent le 
delfusexpofé à un froid glacial qui régneroif 

[a) Savoir, à 14^.0 toifes au deflus du niveau de la 
Mer. Relat. de M. Bouguer. Mém. de VAcad. 

( h ) Scheuchzer, Iter quanum Alpiniim. 

(c) Surrtout celles que M. Bouguer en a- données 
dans fa dernière Relation du Voyage fait au Pérou , à la 
tête de fon livre de la Figure de la Terre , imprimé 
cette année , & depuis que tout cçci étoit écrit. 

Diiij 
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fur tout le refte de la terre, fi ce principe per- 
manent de chaleur ne l’en garaniiffoit pas. 

li y a encore une chofe à remarquer fur 
plufieurs de ces hautes montagnes toutes 
compofées de rochers , c’efl que les varia- 
tions du baromètre y font prefque milles 
ou feulement d’une ou deux lignes , tandis 
que dans les pays d’alentour , Sc vers le bord 
de la mer , elles s’e'tendent entre les limites 
d’environ deux pouces. Telles font les Alpes, 
comme l’a remarqué M. Scheuchzer dans 
les différens voyages qu’il y a fiiits ; car quoi- 
qu’il faille retrancher des variations qu’il y 
devroit avoir , la partie proportionnelle à la 
defcente du mercure dans le tube , en con- 
féquence de la h.auteur des lieux , il s’en 
£mt bien que ces variations approchent de 
ce c[u’eiles devroient être , puifqu’environ 7 
pouces de defcente , par exemple , à quoi 
répond la plus grande hauteur des Alpes, 
ne devroient donner que 7 à 8 lignes tout 
au plus de retranchement à l’étendue des 
limites de variation , & qu’il en relleroit en- 
core 16 à 17. D’où viendroit donc que 
l’atmofphère ne s’y mettroit pas en équili- 
bre avec celle des plaines des environs pen- 
dant ces alternatives de defcente & de montéi 
du mercure , fi l’interception du fluide 
montant , dont les accès ne s’y font point 
fentir, n’avoitpas lieu! Ce n’eft pas l’éloigne- 
ment defaîmolphèrequi eft audelTus, d’avec 
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celle des plaines voifines , qui l’interrompt ou 
i’empêche ; car nous avons une infinité d’ob- 
fervations. correfpondantes entre Paris , Ura- 
nibourg , Copenhague , & autres lieux fort 
éloignés , où les mêmes variations du baro- 
mètre arrivent le même jour , & prefque à 
lii même heure. 

J’avoue que la différence n’efl: pas fi mar- 
quée entre fes montagnes de fa zone torride 
& les lieux circonvoifins fitués au bord de la 
mer ; mais c’eft que la firrface de fa zone 
torride eft beaucoup plus élevée que celle 
des autres zones, & que par-là, ou par la 
caiifc même de cette élévation , la hauteur & 
les variations du baromètre y font beaucoup 
plus limitées , tant fur les montagnes que 
dans la plaine. Par la même raifon le chaud 
qu’il fait communément dans la zone torride 
n’eftpas plus grand que celui qu’on éprouve 
à Paris dans les étés ordinaires; il eft feule- 
ment plus continu , & c’en eft alTe^ pous 
être piusinfupportable 

* Par fes dernîcres obfervations de ta figure de la Terre,: 
le milieu de la zone torride eft plus éloigné du centre que' 
les pôles terreftres dé 7 à 8 lieues'. Cetté élévation , fr 
die donnoit autant d’éloignement de plus de la fphère: 
centrale delà chaleur , d'evroit:,. félon, nos principes, 
caufer un froid extrême dans toute cette zone. Mais it 
faut prendre garde que les forces centrifuges qui ont 
produit l’élévation de la zone torride , ayant agi d’aborj 
fur toutes les couches du globe terreftre , fuppofé pri- 
mitivement fluitTe , en raifon des quarrés de vîteflè & 
des dtftanees la aoCits^ ou la couche- terreftre etté^ 

P y 
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La fuppreffion des vapeurs centrales eiî 
âilee à démêler, quand , avec la hauteur du 
fol , elle fe trouve jointe à d’autres caüfes 
de froid, telles que la faifon de l’hiver, la 
hauteur du pôle , les terres chargées de nitre 
ou d’autres Tels; parce qu’il en réflilte alors 
des effets prodigieux , &. qui furjjaffent de 
Beaucoup ce que ces circonftances toutes 
feules pourroient produire. Les hivers de la 
Sibérie & de quelques autres régions du con- 
tinent de l’Afie, entre les J5 & do degrés 
de latitude, font lî terribles, qu’on a de la 
peine à imaginer que les hommes & les ani- 
maux puiffent y réfiller. Un favant Naturalifle 
qui a paffé quelques années dans ces pays-là , 
rapporte * que le mercure du thermomètre 
de M. Delifle y defcend communément en 

•S'ieUre de la zone torride n’a pû par cette caufe que 
devenir un peu plus épaitTe que celle des autres zones; 
& c’efi: de cette petite épaitTeur de plus à cet endroit du 
globe que réfulte une chaleur moins grande qu’elle ne 
devroit l’être à raifon de la latitude , & par la caufe géné- 
rale des faifons. En un mot, la fphère ou le fphéroïde 
du feu central doit s’étendre davantage vers la zone tor- 
ride que par-tout ailleurs , & y trouver en même temps 
une croûte plus épaitfe de terrein à traverfer. 

* M. Jean-George Gmelin, Prof, en Chym. & en 
Hift. Nat. de l’Acad. lmp, de Péterfbourg , dans la 
grande & belle Préf. de fa Flora Sibérien. Ces obferva- 
.tions fe rapportent aux années 1735, 36, 37 & 38, 
& ont été faites principalement au Fort de Kiren fur la 
Lena, & à la ville de Jenifea fur la rivière de même 
lïom, vers lé 58 & le 58 A degrés de iat. félon l’Atlas 
iiajficu}, publié en 17.^5, 
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hiver à 240, & quelquefois jufqu’à 270 Se 
2.8 I degre's , qui répondent à environ 48, 
64 & 70 degrés de celui de M. de Reau- 
inur , au deflbus du terme de la congélation : 
tandis qu’à Torno en Bothnie, à près de 
degrés de latitude, en Janvier 1737, le 
même thermomètre garni de mercure ne 
delcendit qu’à 3 7 degrés , & qu’à Paris en 
1 705), le plus grand froid n’alla pas à la va- 
leur de 1 5 de ces degrés. C’efl; c{ue le terrein 
de la Sibérie eftcompaéte & fort élevé, qu’il 
abonde en nitre & autres fels , qu’on y trouve 
en plufieurs endroits & prefque toujours de 
la glace à c{uelques pieds fous terre , & que 
cette glace s’étend vrai-femblablement à une 
très-grande profondeur ; de manière qu’on 
n’y làuroit que difficilement creufer despuks, 
& que fi l’on vient à bout d’y en creufer , 
même plus bas que le lit des rivières voifines, 
l’eau n’y peut couler, en étant empêchée par 
les glaces , ou parce c[u’elle fe glace elle- 
même : toutes circonflances c[ui contribuent 
à la rigueur des hivers qu’on y éprouve , & 
contraires à l’émanation des vapeurs Ibûter- 
raines ; mais qui , làns l’interception de ces 
vapeurs , ne fauroient porter le froid à cet 
excès énorme. Aulîl le judicieux Auteur qui 
nous fournit tous ces faits , ne doute-t-il pas 
qu’il ne s’y mêle quelque chofe de plus *„ 

* Sulefe aliam quamdam caujfam in terra forte lates« 
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CHAPITRE XV. 

Application du principe des vapeurs cen- 
trales , à la Congélation & à la Gelée, 

P OUR réfiimer enfin tous ces fiiits & 
toutes ces indudiôns , & appliquer le 
principe à notre fu jet, voici , en ge'ne'ral-, 
comment je conçois qu’il agit dans les cli- 
mats tempérés , tels que le nôtre. Les vapeurs 
qui s’élèvent du fein de la terre , fupprimées 
en tout ou en partie , moins abondantes , 
ou moins chaudes , diminuent la chaleur qu’il 
y avoit actuellement à fit lurfàce , ou à la 
région inférieure de ratmofphère , & y amè- 
nent ce que nous appelions le froid, Le 
fi'oid furvenu à la furfiice en reflerre les 
pores , & cet effet devenant caufe , diminue 
à fontour l’émanation des vapeurs. Tous les 
deux, foit comme effets, foit comme caufes, 
fe compliquent, fe pénètrent, & font fuivis 
de la gelée , quîind toutes les autres circonf- 
tances requifes de la faifon , du climat , des 
, vents , &c. y concourent, & cette gelée dure 
jjufqu’à ce que de nouvelles caufes , internes 
ou externes, rompent l’accord despremières. 
A l’égard des climats extrêmes , foit pour le 
chaud , foit pour le froid , les caufes de l’un 
& de l’autre abforbent fouvent l’effet ordi- 
jjaire de celle-ci , ou l’empêchent de paroîtrC; 


SUR LA Glace. Parti. 85 
quoique toujours exiftante ; à moins que des 
circoiiüances particulières ne la dècèlent , 
ou n’en montrent vifiblement la fuppreffion , 
comme nous venons de le remarquer de la 
partie élevée & montagneulè du Pérou, au 
milieu de la zone torridé.. 


CHAPITRE XVI. 

De la différence des co?igéIations, félon la 
différence des liquides, en général. 

L a différence des congélations peut con- 
fifler ou dans leur promptitude , ou 
dans leur force , ou dans plufieurs autres cir- 
cohftances qui varient à l’infini , félon la na- 
ture & les propriétés du liquide. 

Pour s’en faire une idée générale , qui 
efl tout ce que nous prétendons en tracer 
ici, il fuffit de fe rappeller ce qui a été dit 
ci - defî’us , de la différence qu’il y peut 
avoir entre les liquides , par la grofîèur , 
par les figures , & par les denfités différentes 
des parties qui les compofent. Car les mêmes 
combinaifons d’où refultent leurs différens 
degrés & leurs différentes efpèces de liqui- 
dité , doivent produire autant de fortes de 
glace. II efl évident, par exemple, que, 
toutes ehofes d’ailleurs égales , un liquide 
dont les parties intégrantes font plus groffes, 
ou. plus raraeufès,. ou moins polies,. c% 
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plus denfo , doit fe geler plutôt que celui 
dont les parties auroicnt des qualités con- 
traires ; puilque ce font autant de circonf- 
tances qui diminuent l’aélivité d« la matière 
fubiile qu’il renferme. 

Les liquides qui fe gèlent facilement, & 
dont la glace, du moins celle qui fuccède 
immédiatement à leur liquidité , n’eft pas 
dure, comme l’huile d’olive , la graifîè fon- 
due, &c. ont apparemment des parties in- 
tégrantes plus raineufes , c: avec cela plus 
Toupies que celles des liquides dont la glace 
eft plus ferme. Les petits filamens & les 
rameaux de ces parties peuvent leur procurer 
la promptitude de la congélation , & leur 
fouplelîê peut en empêcher la dureté. 

Pour les liquides fimplement aqueux, 
l’ai remarqué qu’ils fê glacent prefque tous 
dans le même temps , ou dans des temps 
qui diffèrent peu entr’eux , & qu’il n’y a 
que certaines circonftances dont on ne s’a- 
perçoit pas quelquefois dans les expériences 
qu’on en fait, qui font l’unique caufè des 
différences qu’on y trouve. Car un valè où 
il y aura eu quelque liqueur fpiritueufe 
ou quelque fèl , moins net , plus grand , 
d’une différente matière , ou d’une différente 
figure , mt plus parfait ou un plus long re- 
pos , en un mot, la circonfttance la plus 
légère, eft capable de produire des diffé- 
îences conlidérables dans la congélation de 
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deux liqueurs homogènes , ou même dans 
celle de deux portions lemblabies d’une 
même liqueur. 

On peut voir parmi les expériences de 
Florence * , celles qui ont été faites dans 
cet efprit fur les congélations de l’eau de 
fontaine , de l’eau de neige, de l’eau de 
myrte , & de plufîeurs autres liqueurs. 


CHAPITRE XVn. 

Des liquides qui ne Je gèlent point , on 
qui ne Je gèlent que dificilement. 

C OMME il n’y a prelque pas de corps, 
quelque folide qu’il foit , qui ne le fon- 
de & ne le vitrifie par un feu violent, 
je crois auffi qu’il n’y a point de liquide 
qui ne puifîe , à la rigueur, être fixé ou 
changé en glace par un froid extrême. Si 
l’on trouvoit jamais le moyen de ramafîèr 
en un point tout le froid d’un grand efpace , 
comme on a déjà eu l’art de rafîèmbler en 
un foyer les rayons du Soleil ; fi l’on trou- 
voit, dis- je, une machine pour augmenter 
le froid , équivalente aux miroirs dont on 
fe fert pour augmenter la chaleur, je ne 
doute pas qu’on ne vît en ce genre des 
phénomènes aulli curieux & auffi fiirpre- 

di riaturali ejj/erim^ , pag.clvj. 
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nass que ceux qu’on a vus au miroir ardent du 
Palais royal. II efl rapporté dans les expé- 
riences de Florence , qu’un miroir concave 
de réflexion ayant été ajufté auprès d’un 
tas de glace de 500 livres pelîint, l’efprit 
de vin d’un thermomètre expofé à fon 
foyer commença à defcendre. Mais rien 
n’cfl: plus incertain que cette expérience, 
de l’aveu même de ceux qui l’exécutèrent. 
M. de Reaumur nous a fourni ^^r ce fujet, 
& par une voie bien differente tout ce que 
i’induftrie & l’art ont donné jufqu’ici de 
plus curieux & de plus utile , en augmen- 
tant par degrés & de plus en plus , par le 
moyen des feJs & des elprits acides tirés 
de ces lels, la froideur d’une glace qui 
fert à fon tour à rendre la fuivante plus 
froide , & ainfî de fuite , fans qu’on fâche 
où s’arrêtera la progrefTion. Il a poufle 
l’augmentation du froid dans ces expérien- 
ces , jufqu’à Z 5 degi'es de fon thermomètre 
au delà du terme de la fimple congélation 

Je n’entends donc par des liquides c[ui 
ne Ce gèlent point , que ceux qui ne fe 
gèlent que difficilement, ou qu’on n’a point 
vû geler chez nous dans les hivers les plus 
rudes. 

Les liquides fpiritueux qui ont des par- 
ties fort ténues, fort légères, & fort envi- 
ronnées de la matière fubtile , font de 
ï Mé|n. 
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nombre. Car l’agitation de cette matière 
doit être prefque aulîi grande dans leur 
intérieur qu’au dehors ; & leur légèreté , 
jointe à la facilité avec laquelle ils s’évapo- 
rent , le prouve d’une manière fenfible. Par 
cela même la matière fubtile qui circule 
dans ces liquides , y perd moins de fon 
mouvement que dans les autres , lorfque celle 
du dehors vient à s’afFoiblir. Par exemple, 
tandis que , félon la théorie & le calcul du 
Ch. VII , la diminution d’un degré de vî- 
telTe delà matière fubtile du dehors, aura pro- 
duit dans l’intervalle d’une minute , une dimi- 
nution de 6 degrés fur la matière fubtile 
qui ell renfermée dans l’eau , elle ne pro- 
duira peut-être pas une diminution de z 
degrés fur celle de l’elprit de vin ; & de 
plus , au lieu de cette progreffion , 6 , iz, 
24, 48, &c. que pourroient fuivre les 
diminutions de la matière fubtile intérieure 
de l’eau à chaque minute, les diminutions 
de celle de l’elprit de vin ne donneront 
peut-être que celle-ci , 2, 3, 4 l , &c. 
C’efl pourquoi , lorfque la vîtelïè de la ma- 
tière fubtile de l’eau aura diminué de 90 
degrés , celle de l’efprit de vin n’aura di- 
minué , par exemple , que d’environ 1 6 
degrés : & û l’on faifoit l’agitation de cette 
dernière , avant l’affoiblilîèment , de 100 
degrés plus grande que l’agitation de celle 
de r 'eau , il lui rellèroit encore après celte 
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.diminution près de 84. degre's de vitefle 
au deflùs de ia vîtefîè qu’avoit Ja matière 
fubtile intérieure de l’eau avant que de s’af- 
fôiblir. Ainfi i’on peut juger quelle aug- 
mentation de froid exige l’eiprit de vin, 
félon cette hypotbèfe, pour fe geler, après 
fa congélation de l’eau. On dit qu’il geia 
en partie dans quelques lieux pendant le 
grand froid de 1 70^ : mais il falloir que 
i’efprit de vin auquel cela arriva ne fût 
pas bien reétifié ; car un de mes thermo- 
mètres demeura expofé à l’air pendant les 
plus grands froids de cette année-là , & je 
n’y vis jamais la moindre apparence de gla- 
ce ; quoique dans le pays où j’étois l’ef- 
prit de vin de ce thermomètre fe renfermât 
prefqu’entiérement dans la boule *. 

Lorlque le vin , l’eau-de-vie, ou telle 
autre liqueur fpiritueufe, vient à fe geler, 
ce n’efl; guère qu’en partie , & l’on trouve 
quafi toujours au centre du vaifiêau , ou 
de la pièce de glace, la partie la plus fub- 
tile , qui s’y ell raffemblée lans perdre fa 
fluidité. Ainfî l’on peut par cette voie, 

* Petit thermomètre de M. Amontons, à Béziers dans 
le Bas-Languedoc, où j’étois aufli en 171 6 , lorfque ceci 
fut écrit , ce qui , toutes réduélions faites , par rapport 
au thermomètre de M. de Reaumur , donne un peu 
pius de I 2 de fes degrés au delà du terme de la fimple 
congélation , tandis que le point correfpondant au froid 
qu’il fit à Paris cette même année 1709, ell environ 
iq. a degrés. 
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gc fans autre opération que d’expofer le 
vaifTeau plein de vin à une forte gelée , 
faire d’aifez bonne eau-de-vie ; ce que le 
hafard a produit plus d’une fois, & que 
i’expérience confirmera quand on voudra. 
La raifon en eft aiiee à comprendre. La 
congélation commençant toûjours aux ex- 
trémités & à la fiirface du liquide , & par 
fes parties les plus aqueulès , & les moins 
fluides , il s’y doit faire une elpèce de con- 
tradion , qui chaflè continuellement vers le 
centre les parties les plus fluides , les plus 
difficiles à fe glacer , & par-là les plus pro- 
pres à s’échapper d’entre les particules de 
glace qui fè joignent les unes aux autres 
vers la luperficie. Aufïi la partie glacée de 
ces liqueurs demeure - 1- elle prefque toû- 
jours après cela infipide & fans force , à 
peu près comme de l’eau commune. Et 
quand leur congélation a été fi prompte & 
par un froid fi grand , que cette féparation 
& cette élixation de parties n’a pû avoir 
le temps de fê faire , la glace qui en ré- 
fulte ri’eft ni compade , ni uniforme , âc 
reffemble quelquefois à de la neige à demi 
fondue. 

Je ne crois pas, pour le dire ici en paf- 
fant, qu’il faille chercher une autre expli- 
I cation au phénomène que Bellini a re- 
gardé comme fi fingulier , & fi important 
pour la connoifîànce de l’œuf, & qu’il 
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propofè en forme de problème ou de défi 
à tous les Anatomifles méchaniciens *. li 
s’agit de cette partie de l’œuf qu’on voit 
fur la furface du jaune , qui eft appellée 
l’œil , le germe , ou plus proprement la 
cicatricule. C’eft un fait confiant que fi l’on 
fait durcir un œuf, & qu’on coupe enfliite le 
jaune en deux , on y retrouve la cicatricule, 
non à la fuperficie, mais au centre , & on 
l’y retrouve liquide en partie, ou avec une 
petite concavité Iphérique vuide, qui mar- 
que que fa partie la plus fubtile s’efl évapo- 
rée pendant que le relie de l’œuf durcilToit. 
Je ne penlè pas , dis-je, qu’il y ait de caufe 
plus prochaine de cet effet , que celle que 
je viens de dire , qui produit l’amas d’ef- 
prit de vin au centre du vaiffeau de vin 
gelé. L’œuf efl un tout compofé de, di- 
verfes parties , les unes plus fluides que les 
autres , ou plus capables de conferver long- 
temps leur fluidité ; & la portion de li- 
queur contenue dans la cicatricule, elt , 
comme l’on voit par cette même expérience, 
la plus difficile de toutes à durcir. II faut 
donc qu’elle foit chaffée , qu’elle fuie , & 
qu’elle fè raffemble vers le centre, vers la 
partie encore fluide , & de moindre réfif- 

* Obfermnim mile de nomimbus fwgulare , iX ad mille 

pertinet Oh autem vos , quicuntjue ejlis cum re Ana- 

tomica iX Phyftco- Mcchamca verjati , exjiooite mthi pro^ 
bhma hoc ; Quâ nempè ratione, iXc. Laur, Bellini , Opnfc, 
Pr. de Motu Cordxs, 
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tance , à inefure que les parties extérieures 
l'e figent , fe durciflènt & la preflent ; ce cjui 
eft encore favorifé par la pellicule ou petite 
membrane qui la contient , & qui l’empêche 
de s’échapper ou de fe clifiGper vers les côtés. 

Il y a des huiles cju’on ne voit prefque ja- 
mais geler , telles que l’huile de térébenthine, 
& certaines huiles chymiqucs , qui tombent 
pour la plupart dans le cas des liquides Ipi- 
ritueux tout pénétrés de la matière éthéréc. 

Les huiles grafîès le figent non feulement 
avec beaucoup de facilité , mais ce font d’ail- 
leurs des liquides fi peu homogènes dans le 
tilfudes parties qui les compolènt, que quel- 
ques-unes de ces parties le trouvent figées 
par un froid beaucoup moindre que les au- 
tres , & long -temps avant les autres. De 
l’huile d’olive qui étoit gelée , que j’avoîs 
fait fondre, & qui étoit demeurée par -là 
jaune & brillante comme une topaze, ayant 
été expoféc à l’air libre en un temps & en 
un lieu où la liqueur du thermomètre étoit 
tantôt à la température des caves de l’Ob- 
lèrvatoire , tantôt à quatre ou cinq degrés 
plus bas, devint dans cjuelques heures terne, 
opaque & blahcheâtre, & le maintint pendant 
quinze jours ou trois fèmaines en cet état , 
fans perdre pourtant en général fa liquidité, 
jufc[u’à ce qu’une gelée la fît entièrement 
figer ; ce que je ne puis attribuer qu’à cette 
hétérogénéité de parties. 


^4 Disse RT ATioN 

On a obfèrvé que la plupart des huiles, foii 
graiïès, foit eflèntielles , fe figent d’autantpius 
difficilement par le froid , qu'elles font plus 
anciennes *; parce qu’alors,fiins doute, toutes 
ces parties hétérogènes ont eu le temps de fe 
divilèr , de s’atténuer enir’ellcs , & de le mêler 
plus intimement avec les autres 

De toutes les huiles graffes que je con- 
nois, l’huile d’olive eft celle qui fe gèle oufe 
fige le plus aifément & parun moindre froid; 
celle de pavot , qui lui rcfîèmble , mais qui 
fe gèle difficilement , y étant mêlée , forme 
tin tout avec elle cju’il ell prefc[ue impof- 
fible de diftinguer de la première dans fa 
pureté. Auffi n’arrive-t-il que trop fbuvent 
dans les pays où l’huile d’olive efi rare , & 
d’un haut prix , c[ue des marchands trom- 
pent le public par ce mélange. La meilleure 
manière de découvrir la fraude efi d’expofer 
ce tout à la gelée , ou d’y employer la con- 
gélation artificielle : l’huile d’olive le gèle, 
J’autre s’en fépare , & conlërve toute là liqui- 
dité. 

L’huile d’olive contient cependant, quoi- 
qu’en petite quantité , des parties qui ne fe 
gèlent point , Sc qui fè réunifient au centre 
du vaifleau lorfqu’il en efi plein & un peu 
grand, comme l’cfprit de vin dont nous 
avons parlé ci-defTus. Il y a des Horlogers 
qui fè fervent de cette ^ui/e concentrée pour 

M. Geoffroy, Mém, de l’Acad, des Sc, 1 7a 8,/. M 
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mettre aux pivots de leurs montres de leurs 
pendules ; mais je crois l’utilité de cette prati- 
que très-douteufe, fi , comme il y a toute ap- 
parence , la fluidité de cette huile vient prin- 
cipalement de fil partie aqueufè la plus char- 
gée des fiels de la plante , qui s’y font rafîèm- 
blés : car, en général, & fans préjudice à ce 
qui a été dit dans le Chapitre VÎII lur les 
vapeurs lâlines qui s’élèvent dans l’air, les fels 
qui le trouvent mêlés avec les liquides en 
empêchent la congélation , comme il lcra 
expliqué en Ibn lieu ; & ces lèls peuvent 
ronger le métal des pivots des roues , & deve- 
nir très-nuifibles à la machine. 

L’elprit de nitre & la plupart des eaux fortes 
ne le glacent point, quoirjue leurs parties 
intégrantes ne foient pas , fins doute , ni fi 
ténues que celles de l’eljîrit de vin , ni fi 
fouples que celles des huiles qui ne fie figent 
point ; mais elles font fi incifives, qu’il y a 
apparence qu’elles reflêmblcnt à des pointes 
de lancettes lifles & tranchantes , qui le tien- 
nent mutuellement féparées & en mouve- 
ment par l’effort continuel qu’elles font , ^ 
la manière des coins , contre celles de leurs 
voifines qui feroient prêtes à le joindre. 

Pour le mercure, il eft très-confiant qu’il 
né le gèle jamais; cependant lès parties doi- 
vent être fort pefantes, & peut-être fort dures 
& fort compaéles. Mais cette même dureté 
doit les rendre d’autant plus propres à rece- 
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voir un poli plus parfait; & avec cela unt 
extrême rondeur & leur pctiteflê , qui les 
fait pafîer à travers les pores les plus étroits, 
peuvent compenfer leur pefanteur , & pio- 
curer à la matière fubtile toutes les facilités 
nécelTaires pour les tenir toujours en mouve> 
ment. 


CHAPITRE XVIII. 


De la Coagulation, 



N entend par la coagulation cct e'pai- 


fiflement qui furvient à certains coips, 
fins qu’ils perdent lênfiblement des parties 
qui faifoient leur liquidité. 

Les liquides fufeeptibies de cette modifi- 
cation méritent ici une attention particulière, 
Ce font ceux qui, comme les autres, fe 
glacent par un froid violent , &,c[ui de plus 
le figent & le coagulent , les uns par une 
chaleur plus ou moins grande , & les autres 
par un froid médiocre. Le blanc d’œuf ell de 
la première efpèce ; le lang eft de la léconde; 
le jaune de l’œuf tient , fi je ne me trompe, 
un peu de l’une & de l’autre. Ces liejuides 
font très-compofés, ou plutôt ce ne font que 
des corps extrêmement mous , dont la leule 
partie aqueulè &lymphatiquequiles pénètre, 
relient la nature de liquide que nous avons dé- 
crite au commencement dç celte Differtation. 
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Leurs parties propres ou intégrantes font 
fort grofîes , & nagent dans un lue glilîànt 
qui fiit toute leur liquidité , ou dans celte 
humeur lymphatique i^eaucoup plus fubtilc 
qu’eux. De ce mélange naît un effet lèm- 
blable à celui de la congélation , & par 
une caufe femblable, quoiqu’en apparence 
toute contraire; car au lieu que c’eft toujours 
le froid ou la diminution de mouvement 
de la matière fubiile & du feu qui produit 
la congélation , c’efl: ici quelquefois le feu 
même & l’augmentation de mouvement de 
la matière fubtile intérieure qui produilent 
la coagulation. Mais la liqueur dans laquelle 
nageoient les parties intégrantes des liquides 
.coagulés par le feu , faifant leur licjuidité , 
comme la matière fubtile faifoit la liquidité 
de l’eau , & de cette licjueur même dont nous 
venons de parler, il efl: évident que le feu 
qui chalfe cette liqueur d’entre leurs interfli- 
ces, ou qui la fait évaporer , de même que le 
froid chafle une partie de la matière fubtile 
qui efl: dans l’eau , il efl, dis-je , évident que 
le feu produit la coagulation par la même mé- 
chanique que le fi’oid produit là glace. Et à 
l’égard de ceux de ces licjuides, plus ou 
moins compofés, c[ui fe coagulent paruii 
froid médiocre & fort au deffous de celui de 
la congélation de l’eau , il efl évident que 
ce n’eft qu’à la partie gélatineufe ou ra- 
meiife epi fç trouve mêlée avec leurs parties 
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ïespîusgroffières, qu’ils doivent cette prompte 
coagulation. Les gelées , les fucs des fruits 
& des chairs des animaux qui fe figent le plus 
tard , font ceux où la partie aqueufè qu’ils 
contiennent , ou qu’on y a mêlée , domine 
davantage. 

La groffeur que J’attribue aux parties inte'- 
grantes de quelques-uns des liquides qui fe 
coagulent , non plus c[ue la lymphe dans 
laquelle J’ai dit qu’elles nagent , n’efl: pas 
une fimple conjecture. On voit ces parties 

cette lymphe avec le microfcope : on voit 
le làng , par exemple , couler dans les ar- 
tères & dans les veines des nageoires d’un 
poifTon , ou dans les membranes de quel- 
qu’autre animal , comme de petits grains d’un 
rouge plus ou moins brun, cjui font em- 
portés dans une liqueur un peu Jaunâtre, 
mais claire & tranfparente. Leeuwenhoet a 
difcerné la figure de ces grains , en a déter- 
miné la groffeur, & s’eft rendu célèbre par Ton 
adreflê , la pénétration & fa confiance dans 
ces recherches. La partie rouge du fiing hu- 
main confifie en une infinité de globules, 
qui, félon cet Obfervateur, font vingt-cinq 
mille fois plus petits qu’un grain de fable 
ordinaire , & par-là encore cent fois plus 
gros que certains animaux qu’on découvre 
avec le microfcope. Chacun d’eux eft com- 
pofé de fix autres globules , chacun tourne 
îlu- fon centre ; ils Ibnt mollets , flexibles & 
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peHins (a) , plus pefans que la férofité qui 
les eniraîne , quoique cette férofité Toit plus 
pefànte que l’eau de puits , qui l’eft plus 
que toute autre (b). De la flexibilité & de 
iamollefle des fix petits globules compofans 
naît raflêinblage du globule total qui en 
elt compole, non comme une grappe de fix 
grains de grofeille qui ne fe toucheroient 
que parmi point, mais comme une Iji hère 
parfaitement' unie dans toute la furface , à 
cela près que le contaél mutuel des fix glo- 
bules comprimés l’un contre l’autre trace 
autant de figures curvilignes quadrilatères 
d’une égalité &: d’une régularité admirables 
(c): & de leur pefanteur commune il réfulte, 
que dès que le fang efl hors des veines, & 
que la férofité dans laquelle nagent les glo- 
bules s’ell un peu refi'oidie & a perdu fon 
mouvement , ils tombent au fond du vaif 
feau, ilss’affailTent, ils s’aplatilTent les uns fur 
les autres par leur poids , (Sc lailTent au defliis 
ce fluide plus lliStil qui leur procuroit en 
partie les divers mouvemens dont ils étoient 
agités. 

(a) Ohjen’atiors de Leeuwffli. (Arcam. mt, dct. J fuy 
le ping, k lait , le fel , itc, traduites & raffemblces par 
Al. Mefmin. 

(h) Th. Schwencke, Hizmatologia , five-fanguinis liif- 
taria , ifc. 

(c) Effai fur l'Analyp du faitg humain, par M. Ge. 
Alartine, parmi les Obf. de Méd, de la Soc. d'E'di»~ 
■bourg, t, Z, 
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Reflbuvenons-nous ici de ce monceau de 
fable ou de pouffière , que nous avons ima- 
giné en définiffant les fluides & les liquides, 
dans un vaifTeau plein d’eau bouillante. A 
force de bouillir l’eau fe diflipe & s’en va en 
vapeurs ; & c’eft-là une manière dont ce tout 
pouvoir perdre fa liquidité. Mais fi l’on 
ôte feulement le vailTeau de deffus le feu, 
î’eau qui agitoit les grains de fable fe refroi- 
dit , fe calme , & le fable tombe au fond 
du vaifleau , ce qui fait une fécondé ma- 
nière dont ce tout pouvoir cefîer d’être li- 
quide. Il n’en arrive ni plus ni moins à des 
compofés tels que le fing, lorfqu’ils fe coa- 
gulent par le froid ; finon que leurs parties 
intégrantes étant molles , flexibles & im- 
prégnées outre cela de quelque fuc gluti- 
neux , elles s’aplatiflent & s’attachent les 
me aux autres , & forment un corps mou ; 
au I eu que les grains de fable étant durs & 
fecs , ne feroient plus , étant feuls , qu’un fim- 
ple fluide. Mais fi l’eau avoir difl'ous quel- 
que fuc pareil contenu dans les grains de 
fable , leur alTemblagc formeroit une véri- 
table coagulation, ou, comme on dit plus 
généralement, une concrétion tout-à-faii 1cm- 
blable à celle qu’on remarque dans certaines 
grottes, par Ampliation de l’eau qui femble 
fe convertir en pierre. 

Le lait , qui n’efl; qu’une eljDece de fmg 
encore imparfait, participe auffi plus ou 


SUR LA Glace. Part. 1. i o t 
moins à tous îcs accidens du fang , par rap- 
port à la coagulation , &; par des raifoUs 
toutes ieinblables. 

La chaux vive pé«étréc d’eau ou éteinte , 
fc coagule prefque de même , mais s’endur- 
cit beaucoup plus vite étant cxpofée à l’air. 
Le plâtre en fait à peu près autant , & fon 
endurcîjfement eft encore plus prompt. Du 
relie il eft trop aifé d’appliquer notre théo- 
rie à tous ces phénomènes , pour nous y 
arrêter davantage. 

Nous avons auffi fiiit entendre dès le com- 
mencement de ce chapitre , que tous les li- 
quides qui le coagulent, foit au feu , foit 
à l’air ou au Soleil , foit par un froid mé- 
dtocre, le gèlent par un grand froid, après 
s’être coagulés , fc durcift'ent par-là comme 
la glace , & forment une véritable glace , de 
même que tous les corps mous qui le trou- 
vent imprégnés d’une fuffiliuite quantité 
d’humeur aqueulè. 

Je ne parlerai point de cette elpèce de 
coagulation ou d’épaiffiffement, qui arrive 
à certains liquides par leur mélange avec 
d’autres corps , ou avec d’autres liquides ; 
car outre que cela nous jeteroit dans un 
trop long détail, je ne crois pas que ces fortes 
de coagulations aient beaucoup de rapport 
a la matière que je traite. Par exemple , 
lorfqu’après avoir verfé quelque acide dans 
les veines d’un animal , fon lang fe fige & 
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fe coagule , ce n’eft apparemment ni par 
refFufion de la matière fubtile , ou de la 
îymphe dans laquelle nagent les globules 
du fang-, ni par aucune Jecrétfon des parties 
c{ui le compofent; mais feulement parce c[ue 
fes globules fe trouvant pe'néïrés & tout hè- 
rilTès des piquans de l’acide , comme autant 
de marrons dans leurs enveloppes , ils ne 
fauroicnt plus tourner fur leurs centres , ni 
glilTer les uns fur les autres de même qu’au- 
paravant. 

Cette idée générale de la différence des 
congélations , des coagulations , & des con- 
crétions, félon les liquides qui en fozrt la 
fujet, fuffit, fi je ne me trompe , pour mon- 
trer c[ue quelqu’extraordinaires qu’elles pa- 
roiffent , elles ne s’écartent point de la 
théorie que j’établis dans cette première 
partie de mon ouvrage. J’efpère que l’ac- 
cord de mes principes ne fe foûtiendra pas 
moins dans la fécondé , par l’application 
particulière que j’en vais faire aux princi- 
paux phénomènes de la glace de l’eau , aüx- 
quels feuls je m’arrêterai déformais. 



SECONDE PARTIE. 

Des principaux phénomènes- de la. 
Glace. 

P OUR garder quelqu’ordre dans l’expo- 
fition de ces phénomènes, je confidé- 
rerai la Glace proprement dite , la glace 
de l’eau. 

1° Dans Tes commencemens, & dans tou! 
le cours de fa formation. 

2“ Dans fa formation relativernent à l’état 
& aux circonftances où fe trouve l’eau qui 
' fe gèle. 

■ 3“ Dans fa perfeètion ou lorfqu’elle eft 

toute formée. 

4” Dans fa fonte, & dans le dégel. 

Et enfin dans fà formation ariificielJe, 
par le moyen des l'ets. 

Et comme chacun de ces points de vue 
fournit grand nombre de déiuüs , d.’obfer- 
vations & d’expériences , je diviferai cette 
fécondé partie en autant de Seèlions. 
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SECTION PREMIERE. . 

Des phénomènes de la Glace dans 
Jes commencemens , pendant 
tout le cours de Ja formation. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des premiers jikts de la Glace, 

L ’e A U commence à fè geler par des filets 
vers fa flipérficie ; ces filets touchent 
d’ordinaire par un de leurs bouts aux pa- 
rois du vaiiîèau qui la contient ; ils font 
diveriement inclinés à ces parois , ou font 
avec elles divers angles , rarement l’angle 
droit. A ces filets il s’en joint d’autres qui 
leur font de même diverlcment inclinés , & 
à ceux-ci d’autres encore , & ainfî de fuite, 
jufqu’à ce qu’ils forment un premier tilTu de 
glace, qui devient toujours plus épais à ine- 
llirc que le froid continue ou qu’il augmente. 
Voyons les raifons de ces phénomènes , & 
premièrement, pourquoi la glace commence 
par des filets. 

Il n’y a pas de corps dans la Nature qui 
foit fi par&itement uniforme qu’il n’admette 
quciqu’interruptibn , ou quelqu’inégalité de 
parties. Quelqtt’égale que paroifle une corde 
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dans toute fa longueur, il y a toujours, 
j)hyfiqucinent parlant, un endroit plus foible 
que les autres par ou elle rompra fi elle efl 
j trop tendue. Les liquides ne font pas exempts 
: (le cette loi générale ; ils ont , làns doute , 
quelques-unes de leurs parties intégrantes 
plus groflès , moins polies que les autres , 
I ou plus ferrées entr’elles : or il efl: évi- 
! dent, par l’explication que j’ai donnée de 
; la formation de la glace , que c’efl: par-là 
i que doit manquer leur liquidité , ou que doit 
commencer leur congélation. Un petit amas 
de ces parties moins mobiles , plus rabo- 
teufes, ouplus près les unes des autres, forme 
le premier glaçon : ce premier glaçon formé, 
les parties voifines doivent s’y attacher, & 
fe geler plutôt que celles qui en font éloi- 

I gnées , parce qu’il leur communique une 
partie de là froideur ; & voici comment je 
5 conçois que le fiit une pareille cominuni- 
I cation. 

I Plus les parties intégrantes d’un liquide 
i font prêtes à le geler, plus elles font déniés 

1 & difficiles à mouvoir , plus la matière fub- 
tile trouve de difficulté à les écarter & à 
palier entre leurs interflices. Mais quand 
enfin ces parties font une fois appliquées 
les unes aux autres , fixes & toujours dans 
le même arrangement entr’elles, les palîàges 
; deviennent à la vérité plus étroits , mais ils 
i ne varient plus , il ne s’y fait plus d’inter- 
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ruption , & Ja matière fubiile qui a com- 
mencé de couler par leurs inteifliccs & par 
leurs pores, peut y continuer Ion meuve- 
meni lâns obftacle : car rien ne s’y met plus 
à la traverfe , comme il arrivoit à tout mo- 
ment, pendant l’agitation en tout feus des 
parties intégrantes du liquide, & avant la 
congélation. Donc la matière l'ubtile em- 
barraiFéc dans Ic's pariics d’eau voirinesd’im 
glaçon , & entre iefquelles elle trouve plus 
de difiàculté à le mouvoir , doit palier dans 
les petits canaux du glaçon , puifqu’elle y 
rencontre une moindre réfillance & plus 
de facilité à continuer Ton mouvement; car, 
comme il a été remarqué , c’elt tvie loi in- 
variable , cju’un corps ou un fluide jtrefle 
de tous côtés j s’échappe vers celui où il eft 
ïe moins prefle. Imaginons donc que ces 
parties d’eau voifines viennent à former un 
fécond glaçon qui s’attache au premier ; leur 
jonélion produira une longueur lèlon laquelle 
la matière lùbtile a de ytlus longs canaux 
à parcourir , & par confécjuent plus de fa- 
cilité à continuer fon mouvement, qu’elle 
n’en avoit dans un leul : c’eft pourquoi il 
s’y en attachera bien-tôt d’autres en même 
fèns, & à ceux-ci d’autres encore, ce qui 
formera cette petite chaîne ou ces filets, 
par où l’on voir toujours commencer la 
glace lorfqu’on l’obferve attentivement. 

Les deux premiers glaçons formés , il n’y 
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a pas de difficulté que les autres ne doi- 
vent s’attacher à eux bout-à-bout ; mais il 
fembie qu’on pourroit concevoir qu’il s’en 
devroit former d’abord plufieurs à la fois 
autour du premier, lefquels feroient autant 
de rayons dont il lèroit le centre ou le noyau. 
Or de-là naîtroient toujours des pelotons de 
glace & non des filets ; & l’on voit auffi c[ue 
cela arrive aux Iic[uides dont on a lieu de 
croire que les parties intégrantes font rondes 
011 cubiques , ou même crochues & rameufès. 
D’où il eft naturel de croire que les parties 
intégrantes de l’eau font oblongues ; de la 
même manière qu’on conjecture les confi- 
gurations des parties intégrantes des fels 
d’après les cryltallilirtions fiilines. Il eft clair 
qu’un paquet d’une vingtaine de bâtons de 
cire d’Efpagne , par exemple , ou de fu- 
lèaux, laifleroit plus de paffiige à l’air félon 
fa longueur que lelon la largeur. De même 
les premiers glaçons , r[ui ne font autre 
ehofe c[ue de femblables paquets en petit, 
biffiint beaucoup plus d’ouverture à la ma- 
tière fubtile félon leur longueur que lelon 
leur largeur , doivent fe joindre entr’eux 
bout-à-boutqrlûtôt qu’en aucun autre fens. 

Les premiers filets de glace font couchés, 
horizontalement fur la furface de l’eau , parce 
que la furface eft plus expofée au froid que 
le dedans , & que , félon l’explication cjue 
j’ai donnée de îa formation- de la glace en» 

L v| 
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géiiéral , c’elt par les extrémités du liquide 
que la congélation doit commencer; & de 
plus , parce qu’en cjueiqu’endroit que fe 
forment les filets , lorfque la congélation 
n’eft pas extrêmement prompte , iis ont le 
temps de monter à la furface fupérieure, 
étant plus légers qu’un pareil volume d’eau, 
comme je ie montrerai dans un des chapitres 
fijivans : c’efl: pour cela que lorfque ces filets 
fe trouvent un peu plus plats & plus tran- 
chans d’un côté que de l’autre , par exem- 
ple , comme des lames de canif, le dos de 
la lame eft toujours en haut , & le tranchant 
en bas ; & ce dos de lame forme une efpèce 
d’arête obtufè un peu élevée fur le ; niveau 
de l’eau. 

Ces premiers filets tiennent d’ordinaire 
par un de leurs bouts aux parois du vaif- 
foau , par la raifon que j’ai dite ci-delfus, 
que la congélation’ doit plutôt commencer 
par les extrémités , & par conféquent plutôt 
vers les endroits plus minces , que vers ceux 
où il y a une grande épailTeur d’eau à tra- 
"verfer. Car comme la furface fupérieure eft 
la partie du liquide la plus expofée au froid, 
les bords de cette furface près des parois du 
vaifleau , font ce qu’elle a de plus aifé à 
pénétrer par ie froid : fans compter que 
l’eau y retient toujours moins de mouve- 
ment que par-tout ailleurs , à caulè de fou 
adhéfion aux parois du vailTeau. 


SUR LA Glace, Part. Il, Seâ, I, i op 
Mais j’y trouve encore une autre raifbn, 
& je dis , c(ue quand même les filets le 
formeroient vers le milieu de la furface , 
ils iroient bien-tôt d’eux-mêmes s’attacher 
aux parois de la plupart des vailîêaux où 
l’on a coutume de faire ces expériences. 
Pour le prouver , je fuppofe qu’on foit 
inllruit d’un phénomène allez curieux , qui 
le trouye décrit dans quelques Traités de 
Phyfique *. C’eft que tout corps qui nage 
fur l’eau , qui le mouille facilement, ou 
contre lequel l’eau s’applique , va toujours 
le joindre aux parois du vale qui contient 
l’eau, en quelqu’endroit de la furface qu’on 
le mette, lorfque le valê ell lui -même 
mouillé par cette eau , & qu’il n’en ell pas 
tout-à-fiiit plein. Au contraire, ce corps 
viendroit toujours des parois vers le centre 
de la fitrfàce , fi le vale étoit enduit par 
dedans d’huile , de fiiif , ou de telle autre 
matière qui ne s’unit pas aifément avec l’eau. 
Donc il ell évident qu’en quelqu’endroit 
de la lùrfàce de l’eau que le trouvent les 
premiers filets de glace , ils doivent s’aller 
attacher aux parois du vailîeau : & cette 
fécondé raifon ell fi elîêntielle, que l’efïèt 
celTe dès qu’elle, n’a plus lieu, quoique la 
première fubfilte : car j’ai .vû très-fouvént 

^ * Mariotte , Mouvem. des Eaux, p. 119. ér Fr.; 
Bayle, PJvyf. general, part, t, difp. 7, prop, n, 
prol/l, g, ■ ■ ■ , 
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de ces premiers fiiets de glace flottans au 
jniireu de la fuperficie de l’eau d’un vafe dont 
les parois intérieures avoient été enduites 
de quelque graifle , les uns formés vers le 
milieu & s’y arrêter, quelques autres formés 
contre les parois & s’en détacher pour aller 
vers le milieu , ü-tôt qu’ils avoient acquis 
une certaine grandeur. Lorfqu’on remplit 
ie vafe jufque par-defîus les bords en forte 
que l’eau monte une ou deux lignes au delà, 
le corps lîoitant & mouillé qu’on y fait 
nager va toujours vers le milieu de la fur- 
ftee, de même que fi le vafo n’étant pas 
plein avoit été frotté d’huile ou de fuif 
en dedans ; car dans ces deux cas ia_ fitrfvce 
de l’eau eft également convexe vers les bords. 
M ais l’effet n’en eft pas toujours le même 
par rapport aux filets de glace ; ceux qui font 
formés vers le milieu y demeurent, mais 
ceux des bords ne s’en détachent pas pour 
paffer vers le milieu, fur-tout lorfque le vafe 
eft de verre ou de qaelqu’autre matière dure. 
C’eft que la matière fubtile qui pafle dans 
les pores du verre & dans ceux du filet de 
glace déjà formé contre le verre , s’y meut à 
peu près de la même manière ; au lieu que 
la ^raiftê ou l’huile étant fort hétérogènes! 
au verre & à la- glace par la configuration 
de leurs pores, la matière fubtile ne fauroijj 
paffer uniformément des uns dans les autres; 
& peut-être qu’elle s’y repoufïè de part & 
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d’aiilre d’une manièie tout-à-fait femblablc 
à ce qu’on croit c^u’il arrive lori'qii’oii pre- 
fenie deux pierres d’aimant l’une à l’autre 
par le même pôle. 

Ces mouvenicns inte'rieurs ou extérieurs 
d’un fluide lùbtil, par rapport à des corps 
ou des coipulcLiles quelconques , & l’elpèce 
d’atnioij/hère c|ue ce fluide forme autour 
d’eux , qui repoufle les uns & qui s’accroche 
aux autres , quelqu’hypothétiques qu’ils pa- 
roifl'ent , ne doivent point furprendre , & 
font admis par les Phyficiens les plus ha- 
biles, St flir-tout par ceux que des expé- 
riences aufli nombreufes que délicates ont 
rendu célèbres *. Mille phénomènes en dé- 
cèlent l’exiftc-nce, que nous nous contentons 
d’employer ici par voie de fuppofition. 

* Newton , Ojif. l. 2. . -part, j.jir. S, iTc. Boyle , De 
Atmofpliæris corpornm confiftentium , uhi oflenditur 
corpora itiam dura & foUda ( & nonnuHà talia , qux quis 
vix fuff’icarcttir ) eniitleiidis efftuviis , adenque hahendi$ 
eltmfp/iaris , opta ejfe. Entre une infinité de pliéno- 
mènes , ceux de fit Réfraftion de ia Lumière, & fur- 
tout de fa DifFraétion, prouvent fenfibiement fa réalité 
de ces atmofplières , fur quoi voy. Méin. de flAcad» 
des Sc. jj. 
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CHAPITRE II. 

/ 

Comment les filets de glace fie joignent aux 
parois du vaifieau & entr'eux , & des 
figures qui en réfultent, 

L e s premiers filets de glace font diver- 
fèraent inclinés aux parois du vaiffeau , 
ou font avec elles divers angles , & rarement 
l’angle droit ; de forte C{ue fi le vaifieau elt 
rond, comme un gobelet , par exemple , ils 
reprélêntent des parties de cordes du cercle, 
& non des portions de diamètres. La pre- 
mière railbn qui s’en offre à i’efprit , c’eft 
que l’angle droit étant unique , & tous les 
autres, fans cefîer d’être obtus ou aigus, 
pouvant varier à l’infini, de plufieurs aiguilles 
qui font jetées au hafiird fur un cercle , la 
plus grande partie doit faire divers angles 
aigus & obtus avec les tangentes des points 
de la circonférence où elles ont un de leurs 
bouts , & très-peu d’entr’elles doivent fàiie 
l’angle droit. Mais fi cette raifbn avoit lieu, 
il y auroit un plus grand nombre d’angles 
fort aigus & de filets couchés coutre les pa- 
rois, qu’on n’en voit ordinairement ; car j’ai 
remarqué que ces angles ne font prefque 
jamais au defîbus de celui de 3 o, ou même 
de 60 degrés qu’ils affedent plus que tout 
autre ; ce qui mérite affurément beaucoup 
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d’attention & dont nous ferons bien-tôt un 
ou plufieurs articles à part. 

A ces premiers filets il s’en joint de 
féconds qui leur font diverfement inclinés, 
par les mêmes raifons & de la même ma- 
nière que les premiers s’étoient joints aux 
parois du vaiiTeau. II ' faut feulement re- 
marquer que de féconds filets s’étant for- 
més tout auprès d’un des premiers , ils ne 
s’y attachent , que parce qu’ils le rencon- 
trent plutôt que les* bords du vaiffeau ; & 
apparemment ils s’y attachent entre les bouts 
& à la future des petits paquets de parties 
intégrantes d’eau , qui compofènt la chaîne 
ou le, filet; car la matière fubtile les peut 
plutôt traverfer par ces endroits que par tout 
autre. 

A ces féconds il s’en joint d’autres encore, 
& ainfi de fuite jufcju’à l’entière formation 
d’une pellicule de glace. II efl rare néanmoins 
qu’on puiffe apercevoir ces filets au delà 
des troifièmes ou des quatrièmes , parce 
qu’ils fe trouvent fi courts j fi petits & fi 
près les uns des autres , qu’ils ont achevé 
un tiffu prefcju’unifbrme avant c[ue d’avoir 
acquis la groffeur néceffaire pour produire 

* M. Perrault avoit déjà obfervé que fès filets de 
glace le joignoient aux parois du vaiflèau fous un angle 
oblique , & jamais à angles droits , ni approchant de 
i’angle droit , du moins à en juger par la figure qu’il 
on donne dans le 4'"'= de fes E^ais de Phyfique, p. 330. 
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des réfra<51:ions différentes de celle de l’eau, 

ou pour être vifibles 

Pour voir ce premier canevas de la glace, 
il faut expofer de i’cau à une gelée fort 
lente , l’obferver de temps en temps, & quand 
la première pellicule aura acquis i’épaiiïêur 
d’environ une demi -ligne, la percer vers 
les bords de la jatte ou du valè , & faire 
écouler l’eau de delfous par inclination , en 
forte que cette petite croûte demeure feule 
& tendue au delfus , comme une toile d’arai- 
gnée, Je me lltis lervi le plus fouvent 
d’un grand vaifl'eau plat , qui étoit d’une 
couleur obfcure en dedans , & qui avoit un 
ou deux trous vers le fond. Par ce moyen 
j’ai mieux dillingué les filets de glace , après 
en avoir vuidé l’eau de delfous plus com- 
modément , ôc fans les endommager. Mais 
je dois avertir qu’il règne une variété pro- 
digieule dans la grandeur , le nombj'e , l’af 
femblage Sc les figures de ces filets; & que, 
quelque loin qu’on y apporte, il eft bien 
difficile de rencontrer deux congélations 
(èmbiables. Souvent ce ne font que des figu- 
res irrégulières, qui ne réveillent l’idée de rien 
de connu. Quelquefois plufieurs amas de 
filets parallèles refïemblentaux defîeins d’une 
rafè campagne., qui n’efi variée que par 
des champs diverfement fillonnés ; ici un 
premier filet fort gros , qui en a à fes côtés 
* K Planche l à la fin du roiume. . 
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un grand nombre de féconds couchés de 
part & d’autre uniformément, repréfente 
une plume avec fes barbes : là 'quelques 
filets qui n’auront pu parvenir aux parois 
du vailTeau , ni fe coucher contre quelcpe 
grand filet , fè rangeront autour d’un cen- 
tre en forme d’étoiles , ou décriront une 
croix de Malte façonnée par les bords , & 
mille autres figures , félon les circonftances 
qui les y déterminent Mais les figures 
qui me paroiflent les plus fréquentes font 
celles de morceaux de feuille , ou quelque- 
fois de feuilles entières. Le premier, filet de 
glace, qui eft ordinairement le plus gros, 
forme la queue ou la côte de la feuille ; 
les féconds C[ui s’attachent par un de leurs 
bouts latéralement au premier, & les troi- 
fièmes (jui s’attachent de même à ceux-ci , 
reprélentent les autres petites côtes, la ner- 
vure, les veines ôtceréfeau qu’on voit .au dos 
de la plupart des feuilles. Il n’efl: pas jufqu’à 
leurs découpures , qui n’y foient exprimées 
très-difiinètement , mais toûjours avec beau- 
coup de variété ; les unes à anlè de panier , 
les autres en tiers-point & à dent defcie, 
comme des feuilles d’ortie , ou de rofier. 

Ces dentelures font formées par les 
extrémités & les pointes des féconds filets 

* La figure de la Planclie I tient un milieu entre ces 
congélations les plus façonnées & celles qui le font I* 
moins. Elle a été detfinée d’après Mature. 
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attachés à un des premiers ; car les troifiè- 
ines & les quatrièmes filets qui rempliflem 
leurs intervalles , & qui achèvent le réfeau, 
commencent toujours près de la côte, où 
il y a plus de glace , Sc où les féconds 
filets font plus gros & plus ferrés ; & fi en 
cet état ces feuilles ainfi formées viennent 
à s’élever un peu au defliis de la furfàce 
de l’eau, parce qu’elles font plus légères 
que l’eau , elles demeureront pendant quel- 
que temps difiinguées de tout le relie de 
la pellicule de, glace qui fè fait aux envi- 
rons. Car les glaçons voifins ne le mettent 
guère à un niveau fi exaél avec elles, qu’ils ne 
fbient un peu plus ou un peu moins élevés fé- 
lon leur différente gro fleur; mais àmefure que 
la glace fe fait pjus épaifle , ces inégalités de- 
viennent imperceptibles , parce qu’elles ne 
font quafi rien par rapport à une épaiffeur 
confidérable , & que les réfraétions de la 
lumière fe trouvent par’- tout fenfiblenient 
uniformes. On verra dans la fuite de cette 
Diflertation -, la raifbn que j’ai eue d’expli- 
quer les figures de feuille qui fe voient 
légèrement tracées fur la glace , plus par- 
ticulièrement que toutes les autres. Du refie, 
les découpures des glaçons plats font fi 
ordinaires , qu’on n’en arrache guère , qu’on 
ne les trouve tout dentelés au delTous ou à 
côté, comme de petites fcies. 
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CHAPITRE III. 

Des bulles d'air qui fe forment dans l’eau 
quand elle commence à fe geler , & des 
divers effets quelles y produifcnt. 

E n T R E-Ies accidens qui arrivent à l’eau 
avant que de fe geler, & pendant qu’eiie 
fe gèle , un des plus remarqualjles & des 
plus vifibles , eft qu’il en foit uue grande 
quantité d’air. 

L’eau contient beaucoup d’air, ,cela efl 
confiant par mille expériences, mais fur- tout 
par la formation dé la glace. Car à meflire 
c[ue l’eau approche de la congélation , il 
s’y fait une efj;èce de bouillonnement à 
l’occafion des parties d’air c[ui en fortent, 
ou qui fe détachent d’entre lés interfiices. 
Cet air divifé auparavant en une infinité 
de petites parcelles répandues uniformément 
dans le'licjuide, venant à fe raflembler par 
leur rencontre , & à fe trouver en cet état 
plus comprimé vers les endroits où la con- 
gélation commence , que du côté où elle 
efl plus retardée, s’échappe de ce côté-là, 
s’y afîeinble de nouveau , & y forme des 
bulles fi vifibles , qu’elles ont quelquefois 
jufqu’à 2 ou 3 lignes de diamètre : car toute 
niaffe fenfible d’air enfermée dans i’eau doit 
y prendre une forme iphérique, par la force 
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(de fon refîbrt qui pouffe i’eau e'galement 
de tous côtes. Les bulles d’air paroifleiit 
d’ordinaire plus groffcs vers le centre & 
vers l’axe du vailTeau , que vers les bords 
& la fuperficie de la glace ; mais elles font 
communément en plus grand nombre .yers 
Je fond & près des parois intérieures, d’où 
elles femblent 'quelquefois partir , & y tenir 
par une queue, en forme de larmes dont 
la tête efl: tournée vers l’axe; parce qtiec’ell 
par les bords , par la fuperftcie & par Ici 
parois minces du vale , que le refroidifle- 
inent & la congélation du liquide com- 
mencent. 

J’ai vû quelquefois un grand nombre de 
bulles d’air engrumelées vers le côté du vaif- 
Jeau où la congélation a été moins prompte, 
& y former comme une grappe de raifin, 
dont les grains feroient fort ferrés. 

Quand l’eau ne fe gèle pas promptement, 
une partie des bulles d’air , qui font tou- 
jours, plus légères que l’eau, ont le temps 
de monter du fond vers la fuperficie, &de 
le dégager de i’eau , pourvu cjue la pelli- 
cule ne glace ne fbit pas encore formée; 
mais fi la congélation eft prompte , la fur- 
firce 6c les bords de i’eau fe trouvant tout- 
à-coup extrêmement condenfés dans une 
grande épaiffeur , compriment & chafîcnt 
avec violence vers le fond & vers le centre 
îa plus grande partie de l’air qui étoil em- 
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barrafle entre leurs interftices : il en fort néan- 
moins quafi toujours quelque peu , avant que 
la croûte de glace foit tout-à-fait achevée ; 
& cela efl: même d’autant plus vifible, que la 
congélation efl; plus prompte. C’efl: que 
cette promptitude contribue à produire de 
plus grolTes bulles d’air, & plus capables 
par-là de s’élever, & de divilèr le liquide 
malgré fi condenlation. Ainfî lorfque la 
congélation efl; prompte, il fort très-peu d’air 
(le l’eau , mais les bulles d’air qui en fortent 
font plus grofles; & au contraire quand la 
congélation efl; lente , il fort un très-grand 
nombre de bulles d’air , mais fort petites. 

Nous ne parlons ici que de ce qui arrive 
communément & prefque toujours , lorf- 
que l’art ne s’en mêle pas : car il y pour- 
roit avoir telle congélation ü fubite , que 
les particules d’air engagées dans l’eau n’au- 
roient pas le temps de s’en dégager , & que 
la glace c{ui en réllilteroit ne nous mon- 
treroit d’abord , & de cj[uelques heures , au- 
cunes bulles lenfibles. Mais elles y naiflent 
hien-tôt ajrrès , & vont même toujours en 
augmentantde grolfeur & de nombre; comme 
nous le remarcjuerons plus particulièrement 
en fon lieu. 

Il y a aufll d’autres bulles d’air dans la glace, 
qu’on ne diflingue qu’avec une loupe ou avec 
Un microfcope , & elles s’y trouvent prelque 
toujours répandues en très-grande quantité.; 
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car l’eau qui approche de la congélation, après 
avoir poufle vers le côté le moins clenfè 
les premières parcelles d’air qui formerit les 
bulles vifibles , ne lailTe pas d’en ret^hir^cn- 
core beaucoup qui ne s’alTembleront que 
lorfque la condenliition fera devenue plus 
grande. Mais comme dans ce dernier pé- 
riode les parties intégrantes du liquide font 
beaucoup plus difficiles à mouvoir , & qti’H 
y en a même plufieurs qui commencent à fe 
fixer, les parcelles d’air ne peuvent pitiss’af- 
fembler en fi grand nombre, parce qu’elles 
ne fauroient plus aller fi loin fè groffir de 
leurs pareilles; ainfi elles ne doivent plus 
former par- tout que de petits globules im- 
perceptibles. 

Lorl'qu’on met- geler de l’eau dans un 
vafè profond & étroit , tel que feroit un 
■vaiiïeau cylindrique deux ou trois fois plus 
haut que (à balè, l’air qui s’amalîe vers l’axe 
& vers le fond , s’y trouve d’ordinaire en fi 
grande quantité, qu’il a la force non feu- 
lement de remonter , mais encore de rompre 
le milieu de la première croûte de glace qui 
s’étoit formée lûr l’eau. C’efl: cet effort de 
l’air f[ui rend ordinairement le milieu de la 
Ibperficie de la glace plus élevé que lés 
.bords ; & cela arrive fur- tout lorfque les 
bulles d’air ne commencent à monter que 
quand la glace eft médiocrement épaiffe. Si 
elles montent auparavant , elles rompent le 

milieu 
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Biilieu de la croûte , & l’entretiennent ainfl 
ouverte prefque jnfqu’à la congélation cie 
toute l’eau ; & comme en fortant elles entraî- 
nent toûjours un peu d’eau, avec elles,. il fè 
forme d’ordinaire en cet endroit une boflê ou 
un monticule plus ou moins haut, félon que 
l’air eft forti avec plus ou moins de violence. 

Lorfque le vent fouffle fur le liquide pen- 
dant la congélation , il le forme auffi une 
petite éminence à fa fuperfîcie , non au mi- 
lieu , mais à côté & vers la partie du vaifl 
feau qui regarde le delTous du vent , parce 
que l’eau y efl: continuellement pouflee. 

Enfin on voit arriver rarement ces effets, 
ou d’une manière moins marquée , lorfque 
la congélation eft très-lente & à l’abri du 
vent; & aulli lorfqu’on a fait bouillir pen- 
dant quelques heures l’eau qu’on veut expo- 
fer à la gelée. 

Dans le premier cas, c’eft qu’une plus 
grande quantité d’air a eu le temps de foriir 
peu à peu , & que les bulles n’en font pas 
fi grolfes , le mouvement intérieur du liquide 
n’ayant été ni lî fubit, ni fi violent. 

Dans le fécond , c’efl que le feu a chafîe 
une grande partie de l’air qui étoit contenu 
dans l’eau , & que cette eau encore chaude 
ou tiède, & ainfî expofée à la congélation, 
donne plus dé temps à l’air qui y rèfle pouf 
$échapper,, &- retarde ou affoilalit d’autapt 
le trouble intérieur de la congélatioHi . -.r , 
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CHAPITRE IV. 

Augmentation du volume de l’eau quanà 
elle approche de fa congélation , à" 
pendant fa congélation. 

P AR Irr tFiéorie- générale que nous avons 
donnée des liquides , & de la forma- 
tion de la glace , tout lic[uide doit fe reflerrer 
â mefure cjù’il fe, refroidit, & occuper nioiiis 
d^efpace , ou devenir plus pelant par rap- 
port à fon volume. Ainfi lorfqu’il eft prêt 
à fe geler , & à plus forte railbn , lorf- 
qu’il te gèle , fes parties doivent être pins 
proches les unes des autres que jamais , & 
former un moindre volume. La ciré , les 
îiuiles, la graiffe, les métaux fondus, à 
l’exception du fer*, luivent^tous cette loi 
générale, ils occupent moins de volume à 
mefure qu’ils fe.refroidilTent, & moins encore 
îorlqu’ils font figés. L’eau & la plupart des 
liqueurs, aqueules ne ,s’en écartent point 
jufqu’aux momens qui précèdent la congé- 
lation , elles perdent de leur volurne , d 
acquièrent , en ce fens , d’autant plus de 
poids qu’elles fe refroidilTent davantage, 
Mais quand cette froideur eft enfin parvenue 

* Mérn. de M.tie Reaumur, Ætns levol. del’Aead- 
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jufqu’au point qui va produire leur congéla- 
tion , elles Ibrtent totalement de l.a règle , 
elles fe dilatent , & diminuent de poids par 
rapport au volume. 

Comme c’eft-là un des plus importans & 
des plus curieux phénomènes de la glace, & 
qui en comprend plufieurs autres , nous allons 
tâcher de le bien conftater, d’en découvrir la 
caille, & de l’expliquer dans toute l’étendue 
qu’il mérite. 

Pour vous convaincre de la réalité, pre- 
j nez une bouteille de verre à long col alTez: 
I étroit , remplilîèz - là d’eau médiocrement 
I froide , jufque vers le milieu de ce col, faites- 
y une marcpie vis-à-vis la furfiice de l’eau , & 
expolèz le tout à la gelée. Vous verrez l’eau 
defcendre peu à peu au delîbus , jufqu’à trois 
ou quatre lignes , jufqu’à un pouce ou à plur 
fleurs pouces , lelon que la bouteille ell plus 
grande & que Ton col eft plus étroit, & 
plus ou moins vite., lelon que la gelée eft 
plus ou moins forte. Bien-tôt après la furè- 
fice de l’eau s’y arrêtera & demeurera fta- 
tionnaire pendant quelc[ues momens ; aprè^ 
quoi elle remontera peu à peu , julqu’à fti 
marque, & palTera enfin au delà^ plus ou 
moins par rapport à la defcente , lelon que 
le degré de froideur où elle étoit au cotri- 
mencement lé trouvoit plus ou, moins infé^’ 
rieur à celui de la congélation dont elle ap^ 
proche dans cet inltaiit. ' * ' 

Fij 
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L’eau qui approche de fa congélation & 
celle qui Ce glace atfluelleraent , occupent 
«donc plus d’efpace , & deviennent par-là 
plus légères qu’un pareil volume d’eau mé- 
'diocrement froide. Et à l’égard de l’eau 
aéluellement glacée, & qui repréfen le l’état 
où elle étoit l’inftant d’auparavant par rap- 
port au volume , on en a une preuve fans 
répliqué, puifqu’elle y nage toujours delTus, 
& que les glaçons qu’on met au fond d’un 
vailTeau plein d’eau, ou au fond d’une ri^ 
vière , montent toujours vers la lùperfîcie. 

Une fuite de cet effet , ou une fécondé 
preuve de l’augmentation de volume , auffi 
inconteftable que la précédente, & qui mon- 
tre en même temps l’effort de l’eaü ou de 
ïa glace pour fé dilater , eft la rupture or- 
dinaire des vaifîeaux où elle efl contenue, 
ïorfqu’ils font étroits par le haut, & que 
ïa congélation efl affez prompte pour ne 
pas donner le temps à l’air de fortir , & 
aux parties de l’eau de s’ajufler les unes fur 
les autres , de foûlever peu à peu la croûte 
Êipérieure de la glace , ou de la voi/er & 
la rendre convexe par fort milieu. Carfi, 
par exemple , le vaifîêau où le fiiit la con- 
gélation étoit fort grand, & plat comme 
un baflin , on voit bien que quelque forte 
que fût la glace, & quelque adhérente qu’elle 
fût aux bords du baffin , elle devroit plier ai- 
fémentpar le milieu de la croûte fupe'rieure, 
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& faire place d’autant au gonflement inté- 
rieur ; de même cju’une barre de fer , quel- 
que grofle qu’elle puilfe être , ne laifle pas 
de céder par fon milieu, lorfqu’elle ell fort 
longue , & qu’elle n’eft fou tenue que par 
fes deux bouts. Et fi le vaiflêau , quoique 
petit & profond , le trouvoit beaucoup plus 
large par l’ouverture que par le fond, s’il 
c'toit évafé ou conique , & tel que la plû- 
part de nos verres à boire , tout l’eftort 
de la congélation ne tendroit qu’à poufler 
la glace vers le haut du vaiflêau , en la 
détachant de fes parois, & la failànt gliflèr 
vers la partie évafée. Aufli lorfqu’on fliit 
geler un verre d’eau tout plein, la glace 
remonte fi fort , qu’elle palTe quelquefois 
les bords du verre de 2 ou 3 lignes. II 
n’y a guère que ces circonftances , ou une 
épailTeur extraordinaire , par rapport à la 
petite quantité d’eau , qui empêchent le vaifi- 
feau de crever. 

Quant à la mefiire de cette dilatation , & 
de fa force pour furmonter les obftacles qui 
s’y oppolènt , nous en parlerons plus parti- 
culièrement dans un des chapitres îitivans. 

Voilà donc un effet bien confiant que celui 
de l’augmentation de volume de l’eau qui fe 
glace : cependant bien loin qu’il y ait au- 
cune nouvelle introdudlion de matière , il 
en fort beaucoup d’air en bulles très-vifî- 
Hes , comme il a été remarqué ci-deflus. Et 
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*1 l’égard de la matière éthérée contenue dans 
îe liquide , & qui environne les parties inté- 
grantes de l’eau , ou remplit leurs interflices, 
nous avons vû par la théorie générale de la 
formation de la glace, qu’au lieu d’augmenter 
à mefure qu’il fe refroidit , elle doit dimi- 
nuer de quantité , de volume & de refl'ort. 
îl faut donc que le changement qui arrive 
au liquide à cet égard , pendant la congé- 
lation , confifte en quelque difpofition de 
parties , foit de l’eau , foit de l’air qui y eli; 
contenu , différente de ce cju’elle étoit aupa- 
lavant. 


CHAPITRE V. 

^rois caiifes de ï' augmentation de volume 
. de l’eau pendant la congélation, Pre^ 

: mère eaufe , les huiles fënfibles d'air 
qui s’y forment, 

P LUSiEUPvS caufes peuvent concourir à 
l’augmentation de volume dans l’eau qui 
fe glace. 

I “ Les bulles d’air qui s’afîèmblent dans 
Feau pendant la congélation. 

2 .° Le dérangement qui furvient aux par- 
ties intégrantes de l’eau , par là fortie ou par 
le dégagement de l’air d’entre les interflices. 

3 ° Le dérangement des parties intégrantes 
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de l’eau par ia manière différente dont elîes 
fe groiippent entr’elles , en vertu d’une ten- 
dance cju’elles ont , ou qui leur efl: impri- 
mée en ce moment, à s’incliner les unes vers 
les autres fous un angle fenfible. 

L’explication de la première de ces caufês 
va faire le fujet de ce Chapitre : elle mérite 
d’autant plus d’attention , que bien qu’elle 
ait été depuis long temps & plufieurs fois 
employée , perfbnne , c[ue je fâche, ne i’a- 
vôit encore ramenée à fes vrais principes. 

Si l’air contenu dans i’eau y etoit divifé 
en fi petites parcelles qu’elles pûfTent fe loger 
dans les interftices des parties dé ce liquide, 
fi ces molécules d’air y prenoient la figure 
de ces interftices , ou enfin fi en cet état 
elles y étoient fans refTort, il feroit aifé de 
concevoir comment afîèmblées enfùite en 
groftes bulles fènfibles , par l’ébullition ou 
par la congélation , elles y occupent plus 
d’efpace & en dilatent la totalité. Plufieurs 
brins de laine fêparés, ou entortillés & exac- 
tement couchés fur des fufèaux , n’y feront 
pas la centième partie du volume cpa’ils peu- 
vent faire dans un amas fortuit & tel que celui 
de la laine cardée. Dans le premier cas on n’a 
qiiafi d’autre volume que celui de la matière 
propre de la laine ; dans le fécond il y faut 
ajouter les vuides & les intervalles que les 
brins de laine irrégulièrement affemblés Sx. 
tortillés lailfent entr’eux. Mais outre cpie je 

F iiij 
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n’oferois aflurer que l’air contenu dans les 
liquides y foit totalement deftitué de reflbrt, 
ï’indudion que je pre'tends tirer de la grof- 
feur des bulles d’air qui fe forment clans 
l’eau pendant fi congélation , n’en fera que 
plus forte , û je fais voir que , fuppofé même 
que cet air y fût auparavant fous la forme 
Iphe'rique, & avec tout fôn relTort, fon éner- 
gie pour en augmenter le volume doit être 
d’autant plus grande , qu’il s’y trouve aflem- 
blé en plus groffès bulles. 

II ne s’agit donc que de lavoir comment 
la grolîeur des bulles peut opérer cet effet. 
Comment une bulle d’air, par exemple, 
qui s’efl formée de i oo petites bulles, aupa- 
ravant difperfées dans l’eau, a plus de force 
& d’intenfité pour fe dilater & pour écarter 
les parties de l’eau que les i oo petites bulles 
n’en avoient étant dilperfées çà & là. La 
force de la grolî'e bulle ou goutte d’air eft- 
elle autre choie que la fomme des forces des 
loo petites gouttes! Quelle addition de 
force leur réunion a-t-elle pû y apporter ! 

Remarquons , i ° Que, toutes chofes d’ail- 
leurs égales, la force des bulles d’air en gé- 
néral , pour réfiller à la preffion de l’eau, 
ell fondée for leur courbure uniforme ou 
fur leur fphéricité c[ui leur fût foûtenir éga- 
lement cette prelîion par tous les points 
de leur furfàcc , & par le moyen de lacjuelle 
toutes les parties élaftiques qui les compofent 
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s’arcboiitcnt mutuellement vers le centre. 

2,“ Que l’avantage de ia groiTe bulle fur 
ia petite confifte , & dans fa moindre fur- 
facé à raifon de fà folidité , étant , par exem- 
ple, huit fois aufli grofTe , fî elle a un diamètre 
double de celui de la petite , n’ayant que 
quatre fois autant de furfice ; & dans fà 
moindre courbure , à raifon de fon plus 
grand diamètre , les courbures des cercles ou 
des fphères étant entr’elles en raifon inverfè 
de leurs diamètres. 

3° Que fuis ces circonflances les forces de 
leurs expanfions feroient égales , par ce prin- 
cipe , que plufreurs refforts égaux appuyés 
les uns fur les autres ne foûtiennent pas un 
plus grand poids qu’un fèul , & qu’ainfi les 
deux (ürfàces planes & parallèles d’un grand 
& d’un petit cube , par exemple, qui fè- 
roient remplis d’air, réfifteroient ou céde- 
roient également à la preffion du liquide qui 
agiroit contre elles , ou , ce qui revient au 
même ,' que cette preffion feroit bien -tôt 
prendre à l’une & à l’autre de ces deux 
maffes d’air cubiques & anguleufes ia figure 
fphérique , la feule qui puilTe établir l’équi- 
libre de toutes parts entre le liquide environ- 
nant & le fluide environné. Et c’eft la raifort 
pourquoi tout fluide ou tout liquide fufi- 
pendu dans un autre qui ne le diffbut point, 
y prend toujours , ou tend toujours à y 
prendre la figure fphérique. 
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4° Qu’il s’agit ici de l’inienfité d’iuie 
force contre un point pour y foûlever un 
poids donné , ou vaincre une force con- 
traire, & non de fon extenfîté, ou de la foninie 
égaie deplufieurs forces dilperfées ; car 1 00 
reiforts , par exernpie , rangés à côté les 
uns des autres fiir un pian, Sl capables d’y 
fôûtenir'un autre plan chargé d’un poids de 
100 livres, à raifdn d’une livre par reffort, 
ne repoufferont jamais aucun des points du 
plan fupérieur avec une force de 2. livres , 
& encore moins de i 00 livres; ce que fera 
un feul relTort qui a le centuple de force, 
Or ce plan fupérieur devenu flexible en tous 
fes points, & cédant à l’impulfion de cha- 
que relTort , repréfèntera ie cas du liquide 
Comprimant qui environne les bulles d’air. 

. J ° Enfin , que le principe des forces cen- 
trifuges , toujours plus grandes en raifon 
inverfe des diamètres des cercles ou des 
fphères , n’a pas lieu ici , n’étantpoint quef- 
tîon d’un mouvement circulaire ou vorticül 
autour d’un centre ou d’un axe, mais feu- 
ïement d’une tendance de parties du centre 
vers la circonférence Ou vers la furfiice fphé- 
rique , & qui s’exerce dans ie repos de ces 
parties indépendamment de tout mouve- 
ment circulaire : car dans le cas de ce mou- 
vement, & abftraétion frite du réflbrt, la 
petite bulle aurait plus de force ipour fe 
dilater que la grande. 
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Mais enfin, & tout cela poféj par qud 
principe la grande bulle d’air à-t-elle plus de 
■force pour fe dilater que la petite, de cela 
léui que fa furface efl: moins courbe ou moins 
convexe! 

On lait que de deux cordes d’égale lon- 
gueur , mais inégalement tendues, & fiif 
chacune defquelles on auroit appliqué un 
poids égal, ou une infinité de poids égaük 
& dont les foraines feroient égales^ celle des 
deux cordes qui fléchiroit le moins , qut 
fe courberoit le moins , ou qui feroit les an- 
gles les plus obtus à chaque pointi de la 
■iùfpenfion d’un poids, feroit la plus ten- 
due ; ou , réciproquement , que toute corde 
■plus tendue qu’une autre qui lui e(l égale., 
fera moins courbée par les poids qu’on y 
appliquera , pourra foûtenir de jrlus grands 
poids, fans fe courber davantage, ou aura 
plus de force pour repouiïer des poids 
égaux , & réfiller'à des irapulfions égales. 

■ - App'liquons ce principe à deux furfàces , 
qu’on peut concevoir comme içompofées 
d’une infinité de lignes, oü dé filets , fi on 
lés- firppofe de quelque épaifleur , comme 
des toiles. Nous dirons de chacun de leurs 
points phyfiques ou des filets indéfiniment 
petits qtti les cbmpofent,ce cpie nous venons 
de dire des deux cordes , cette fitrfàce fèi'a 
d’autant moins €0.urbée pan des âmipulfîons 
égales , qu’-clle fera plus teaadue. Et comràé 
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ïa fiirface entière de chacune des deux bulles 
n’efl: que la fomme de tous lès points phy- 
lîques , on en conclura de même , que la 
bulle dont la lurface eft moins courbe ou 
moins convexe , c’ell-à-dire , la plus grofle 
bulle , doit avoir plus tle force que la pe- 
tite , pour fe dilater , ou pour crever par 
là furface , ou , ce qui revient au même, 
pour écarter les parties du liquide ambiant, 
& en augmenter le volume ; quoique l’air 
qui la gonfle & qui en diftend La fuperficie 
n’ait pas plus d’élallicité que celui qui gonfle 
& qui^ diftend la fuperficie de la petite. 

Les grandes bulles d’air qui fe forment 
diuis l’eau pendant là congélation ont donc 
plus de force pour fe dilater, & pour en 
augmenter le volume , que les petites , ou 
que n’en avoit le même air lubdivifé en une 
infinité de petites bulles dilperfées dans 
toute la raalîè du liquide; & ceci doit s’en- 
tendre également des bulles imperceptibles 
comparées les unes aux autres , & entre lef- 
cjuelîes il peut y avoir de très-grandes dif 
férences de petitelîè. Donc , &c. 

Cette explication, ou plutôt cette dé- 
monftration fuffit pour ceux qui ne vou- 
dront pas entrer dans le, détail géométri- 
que , & la note * qu’on trouvera ci-deflbus 
y fuppléera pour les autres. 


* Toute cette théorie étant , comme on voit, récîuc- 
lible à celle de deux cordes égales, ABC, DEf, 
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Revenons pre'fentement à la manière dont 
l’air eft contenu dans l’eau & invifîblement 
mêlé avec elle pendant fon état de liqui- 
dité. Car s’il y eft logé dans les interftices 
des parties intégrantes du liquide , & fous, 
une forme moins favorable à l’adlion de 
fon reifort, que la forme globuleufè ou iphé- 
rique, comme nous l’avons déjà infinué, 
tout ce que nous venons de dire des bulles 
d’air , par rapport à l’augmentation de vo- 
luiife de l’eau qui fe glace, acquiert une 
nouvelle force. 

f Plattche II, numéro 1 , à la fin Ju volume ) arrêtée* 
par leurs bouts, différemment tendues, & au milieu 
de chacune defquelJes on auroit fufpendu un poids 
égal,/’, Q; Ibient les deux cordes imaginées comme 
deux arcs infiniment petits d’un grand cercle de cha- 
cune des fphères ou bulles dont on vent comparer les 
forces, favoir, ABC àe la grande, &l D E F àc hi 
petite : ou , ce qui revient au même , foit imaginée 
chacune de ces cordes ainfi chargée d’un poids , comme 
deux côtés infiniment petits , AB, BC, & DE, £ F, 
du cercle correfpondant , & foit A B prolongé en T, 
&. D E en X. On fait par les principes de Statique , 
que le poids P eft à la force avec laquelle la corde 
ABC, ou la moitié A B ou, CB, eft tendue, comme 
le finus de l’angle TB C eft au finus de l’angle C B Hi 
& que le poids (2 eft à la tenfion de la corde DEF, ou 
de chacune de fes moitiés , comme le finus de l’angle 
XEF eA au finus de l’angle F E I. Suppofé mainte- 
nant , comme il fuit de l’hypothèfe , que les angles 
TEC, XEF, foient infiniment petits, les angles 
lEF, pourront être pris pour des angles droits, & 
les petits angles TEC, Jf£/^ eux-mêmes , pour leurs 
finus. Ainfi le poids P fera à la tenfion de la corde 
ABC, comme TBÇ, ou ^ finw, eft au firniç 
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Nous n’avons à confulter là-defîus que 
i’expérience. 

De volume de deux îigueurs niêle'es enfem- 
ble n’efl pas toujours égal à la fomme des 
volumes des deux liqueurs deparément , & 
il efl fouvent plus petit. Par exemple , deux 
parties d’eau , & une d’efprit de vin , fiii- 
îânt en tout & féparément 3 de volume , ne 
feront , étant mêlées enfemble , que 3 moins 
la ■2.0"'° partie du volume de l’elfprit de 

totaf ; & le poids <2 à k tenfion de k corde DEF, 
comme l’angle XE F, ou fon finus , au finiis total. 
Mais les poids F, Q^, font égaux ; donc réciproquement 
la tenCon de la corde ABC fera à k tenfion de la 
corde D E F, comme l’angle X E F, ou fon finus , eft 
à l’angie TEC ou à 'fon finus : d’où il fuit que quoi- 
que 'les poids P Bü Q_ 'foient égaux , ils ne.kiflënt pas 
de produire bu de nous indiquer differentes tenfions 
dans de cas ofi les deux parties des cordes ABC, DEF 
font des angles différens. Mais , par hyp. les parties 
A'B, B.C, é. D E, E F, ne font ici que des côtés infi- 
niment petits de deux polygones infinitiktères ou de 
deux cercles dont les courbures font exprimées réci- 
proquement par les angles. ABC, DEF, ou direc- 
tement par les externes TB'C, XE F, & ces coutr 
bures font réciproquement entr’elles cornme les rayons 
de ces cercles ; donc les tenfions produites ou indi- 
qiiées par des poids P S/l Q^, fur deux cordes, ou, 
comme qn l’a vû , fur deux furfaces ou deux enve- 
loppes fphériques, ou enfin les forces expanfives de 
deux .bulles d’air de différente grofieur , font entr’elles 
comme leurs rayons,; C, Q , F, D, Cette théorie efi 
k même que celle de feu M. Jean .Bernoulli , fur le 
gonflement ou la force des mufcles;, par l’introduûion 
d’un 'fluide quelconque , & fur la courbure des .VolleS; 
par i’impulfion du vent. 


SUR la-Glace. Part. Il, Seâ. I , 135 
vin, ou d’un (Jo”' du total’’'. Quelques 
parues de l’une des deux liqueurs fe logent 
donc dans les vuides ou les interftices de 
l’autre, ou quelques parties des deux à la 
fois fe mêlent ainfî réciproquement les unes 
avec les autres ; & il y a grande apparence 
que quelque chofe de tout pareil arrive à 
l’air qui efl: contenu dans l’eau. Lorfqu’on 
remplit d’eau ou de quelqu’autre liqueur 
un vaiflcau déjà plein de cendres bien tami- 
fées & bien talTées, il niai contient guère 
moins en cet état, que s’il avoh été vuide 
de toute autre matière. 

Nous dirons de l’air qui éfl: alnfi; con- 
tenu dans un liquide , ou de quelqü’autre 
manière que ce foit , différente de la forme 
fous laquelle nous le régirons , & comme dé- 
layé dans ce liquide, qu’il y éft intimement 
mêlé, & de l’autre , cfe l’air ordinaire , que 
c’eft de l’air -ew majfe. 

Tous les corps, tant folides que liquides, 
contenant une -très -grande quantité d’air, 
comme on en peut juger par çelui qui en 
fort , on ne peut douter que la plus grande 
partie de cet air qui vient d’en fortir, n’y fu'î 
intimement mêlé , foit par le volume qu’il 
occupe, foit par la difEçuIté qu’il yauroit à le 
réduire en. aufft petit volume qu’auparavant, 

* Voye?; ies exp.^de M. de^Reaumur fur ce fujet, 
Mtm, (k l'Acofl, ijj J, jJj:. 


1^6 D ISSERTATION 
& par la force qu’il y faudroit employer. 

Une expérience aflez connue, & que 
nous devons au célèbre Géomètre que je 
viens de citer dans la note précédente, 
nous en fournit un exemple remarquable /'aj, 
II en a conclu , que l’air contenu dans un 
grain de poudre à canon avant l’inflam- 
mation , n’y tient pas la centième partie de 
Ja place qu’il occupe après l’inflammation, 
& lorfqu’il a été refroidi au même degré que 
l’air d’alentour. On ne làuroit dire cepen- 
dant que l’état de cet air dans le grain de 
poudre , avant l’inflammation , conlilte en 
quelque choie de pareil aux condenlàtions 
ordinaires de l’air en malîè ; car il eft clair 
par mille autres expériences , qu’il auroit 
alors beaucoup plus de force qu’il n’en faut 
pour écarter les parois qui le contiennent, 
brilèr & difliper les parties friables & peu 
liées du grain de poudre , & s’échapper 
d’entre leurs interftices. II faut donc qu’il 
y foit fous une forme foute différente. 

Je làis que deux habiles Oblèrvateurs (b) 

(a) Jean Bernoulli, Dîff. de Efferv. & Ferment, n" 22, 
La même expérience eft encore plus circonftancice 
parmi celles de Haukibée, imprimées & traduites ea 
italien à Florence, p. 60. Et il réfulte enfin dé plu- 
fieurs autres expériences , que le volume d’air qu’oa 
lire d’une matière égale fouvent 200 ou 300 fois celui 
de la matière d’où il eft forti. Leç. de Phf, de M>. 
J’Abbé Nollet, t. J, l. 10, exp. XIX. 

(h) ’sGravefande & Defaguliers^ 
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qui ont répété la même expérience avec 
beaucoup d’art, ont attribué cet effet à une 
véritable procluétion de nouvel air, cau- 
fée par l’inflammation de la poudre. Cette 
différente explication du fîût ne changeroit 
rien à i’ufage que j’en prétends faire , puifl- 
«que j’en pourrois dire autant de l’air qui 
fe répand dans l’eau pendant la congélation, 
& en déduire de même l’expanfion ou la 
légèreté de la glace. Mais j’avoue que je 
ne faurois recourir à une nouvelle produc- 
tion , tandis que je puis concevoir les mê- 
mes effets par le feul changemenj d’état & 
de fituation des parties. Sans compter qu’il le 
mêle ici , félon moi , une autre caufe dont il 
n’eft pas temps de parler, n’en ayant pas établi 
le principe , & qui fuffira pour ramener la 
conclufionde M. Bernoulli à Tes julles limites, 
II réfulte d’une expérience de M. Ma- 
riotte , rapportée dans fbn EJfai de la nature 
de l’air, qu’on peut frire fortir d’une goutte 
d’eau par la chaleur , une quanti té d’air égale 
à 8 ou 10 fois le volume de la goutte. 
Que feroit-ce fi cet air y avoit été fous 
fi forme ordinaire «5c élaftique, comme il 
eft dans un ballon! Le liquide auroit-iï 
réfrffé à fon effort ! II y a donc infiniment 
î plus d’apparence qu’il y étoit intimement 
mêlé , & de la même manière qu’il s’y infî- 
: nue de nouveau , & qu’il s’y diflbut,, après 
‘ qu’on l’en a purgée. 
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Mais voici encore quelque choie de pfm 
pôfitif pour notre fujet. J’ai mis cians h 
machine pneumatique un vailTèau plein d’eau 
de trois ou quatre pouces de diamètre , &■ 
d’autant de hauteur , & , après m’être aiïuré 
de fa pefinleur Ipécilîque aèiuelle ou de fa 
denlitë , par le pèle-liqueur , j’en ai pora-' 
pé l’air à differentes reprifes , & dans l’In- 
tervalle d’un ou deux jours , obfervant que 
la température de l’air extérieur fût à peu 
près la même pendant toute la durée de 
l’expérience. J’y ai replongé enfuite le pèfe- 
liqueur, & il s’y efttoûjours enfoncé comme 
auparavant , ni plus ni moins. L’air qui 
en étoit forti, & en très-grande quantité, 
n’y occüpoit donc pas un efpace lènfible. 
Car on fiit que la pelànteur fpécifique des 
matières , & leur volume, font des grandeurs 
relatives ; l’une ne peut diminuer fins que 
i’autre n’augmente , & au contraire ; & li 
Tune demeure la même, l’autre ne change 
pas. La même expérienceavoitétéfaite par M. 
Huguens, quoiqu’à toute autre intention, 
& d’une manière très-différente ('aj, comme 
auffi ]>ar M Boyle (b). 

il efl donc certain que i’air n’ell: pas dans 
Beau pendant qü’eile efl liquide & avaijt 
qu’elle approdhe de ïa congélation , de la 
même màniêre que pendant fâ congélation,’ 

(a) Journ. des Sav. 25 Juillet 
(h) Pkil. Tranf. n° li 2, 
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loiTqu’ii s’y raiïemble en maffe, ou en bulles 
plus ou moins groffes ; & nous en avons 
fuffifamment indiqué les conféquences , par 
rapport au plus grand volume qu’il y doit 
produire pendant qu’elle fe glace^ 



CHAPITRE VL 


Seconde caufe de l'augmentation de volume 
pendant la congélation , Je dérangement 
qui [urvient aux parties intégrantes de 
l’eau , par la fortie ou k dégagement 
de l’air d’entre leurs inter jîices, 

E n parlant de l’air qui fe dégage des 
interflices dé l’eau , foit par le reffort 
qui lui relie , foit par fa légèreté, ou par 
les nouveaux mouvcmens ’de la matière lub- 
tile aux approches de la congélation, nous 
avons prefque toujours conlîdéré le liquide 
comme immobile relativement à cet air qui 
s’y infinue , ou qui s’en dégage ; & nous 
avons été conduits à l’imaginer ainfi, parce 
qu’à volume égal , l’eau contient environ 
huit à neuf cens fois .plus de -matière propre 
que l’air, & que de deux corps c[ui pm' une 
force quelconque tendroient l’un vers l’au- 
tre , celui dont la malTe furpalTeroit comme 
infiniment celle de l’autre , pourroit être 
cenfé en repos, tandis c|ue cet autre iroit 
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vers lut. Mais le mélange de deux fubflances 
étant un effet purement re'ciproque , rien 
n’empêche que nous n’imaginions égale- 
ment , que c’efi: i’eau cjui s’infinue dans l’air, 
comme nous avons imaginé ci-deffus qu’elle 
s’iinbiboit dans fa cendre , & que c’eff l’eau 
qui fè dégage de l’air, félon que l’une ou 
i’autre idée conviendra davantage à. nos 
explications , & en pourra faciliter l’intel- 
ligence. 

Cela pofé , & que les parties intégrantes 
de l’air fbient rameufès ou Ipiralés faj, & 
celles de l’eau un peu oblongues , comme 
des cylindres arrondis par leurs bouts, ou 
comme des fphéroïdes oblongs (b), nous 
pouvons indifféremment fuppolèr, que dans 
leur mélange intime les particules de l’ait 
lé font roulées fur ces cylindres , ou que 
les particules de l’eau fe font logées dans 
les fpires de l’air, ou l’un & l’autre à la 
fois. 

Après quoi il eü aifé de concevoir que 
!e mouvement intérieur ou l’ébullition qui 
furvient à l’eau qui fé glace, toujours d’au- 
tant plus fenfible que le froid eft plus grand, 
& que la congélation ell plus prompte, ce 
trouble inteftin que nous avons décrit dans le 
Chapitre III de cette Seélion , eft une caufe 
lùffiffnte du dérangement & de la tranlpo- 


/aj Suprà, 


p. 47 & 48. 
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fition des parties du liquide, par rapport 
à ia fituaiion qu’elles avoient entr’elles dans 
fon état parfait de liquidité. Or la matière 
fubtile & les molécules de l’air , qui fe 
dégagent alors d’entre les interjflices de l’eau , 
heurtent violemment fes parties , en détour- 
nent plufieurs de leur direètion commune 
qui tendoit vrai-ièmblablement au parallélif- 
me, & les fait porter tranfverfàlement & irré- 
gulièrement les unes fur les autres. La figure 
oblongue que nous leur avons attribuée , 
foit à chacune en particulier , foit aux petits 
paquets qui s’en aflemblent , & qui le mani- 
feftent dans les filets de glace , fiivorilè la 
polfibilité de cette pofition différente , & 
de ce changement de direétion. Imaginez 
un grand amas de pièces de bois cylindri- 
ques exaètement empilées félon leur lon- 
gueur , & de façon que chaque pièce porte 
également fur les deux inferieures qui la 
foûtiennent , & remplilTe autant qu’il efl 
poflible la gouttière qu’elles forment. Jetiez 
çà & là dans l’intérieur de cet afîèmblage, 
de petites cordes qui s’ajuftent entre les inter- 
valles , ou qui s’entortillent autour de quel- 
ques-unes des pièces cpti le coinpofent : telle 
nous imaginerons à peu près la dilpofitioii 
des parties de l’eau avec l’air qu’elle contient, 
ou du moins ia dilpofilion où ces parties 
tendent le plus conftamment, & où elles 
paroiffent fe maintenir le plus qu’il eft pofi- 
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fibie pendant lix liquidité. Iniroduilez prc- 
fentenient quelque fluide agité, un torrent, 
dans cette pile de bois; arrachez Ibudaine- 
rhent les cordages qui s’y trouvent mêlés 
. ou entortillés , il efl évident qu’il s’en en- 
fuivra un dérangement univerfel , que telle 
pièce de bois, par exemple, dont la pofi- 
tion étoit parallèle par rapport à fes voifi- 
nes, les croifera, que telle autre formerale 
chevron avec elles , <Sc enfin que toutes ou 
prelque toutes fortiront de la direètion où 
elles étoient les unes à l’égard des autres. 
II n’efl; pas moins évident que ce nouvel 
amas doit occuper plus de place, par ce 
feul dérangement de parties, qu’il ne fàifoit 
auparavant. Or c’eft-Ià ce que je crois qui 
arrive à l’eàu prête à fe geler. La matière 
fiibtile intérieure qui fe dégage & qui fe 
meut alors plus irrégulièrement dans Tes in- 
terftices, par l’interruption de fbn équilibre 
avec l’extérieure , y produit le même trouble 
& le même dérangement que le torrent que 
nous avons introduit dans la pile de bois; 
& l’air mêlé avec l’eau ou entortillé avec fes 
parties venant à s’en détacher par la même 
Caufè , âc par la collifion mutuelle de plufieurs 
d’entr’elles , y tient lieu des cordages que 
nous y avons fuppofés ; avec cette diffè- 
î'ence que les particules d’air ont du reflbrt, 
que leur reflbrt s’exerce déformais avec plus 
de liberté, & qu’elles augmentent par-là le 
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gonflement géne'ral de la maflè , comme 
nous l’avons expliqué. 

L’augmentation de volume en conféquence 
du feul dérangement des parties, pourrait 
aller beaucoup plus loin que celle dont 
nous avons befoin pour expliquer ce qui 
arrive à l’eau .glacée ; le plus petit change- 
ment fuffit pour cela. Car , par exemple , 
fi au lieu d’imaginer la pile de bois entaflee 
comme ci-defllis, on fuppofe feulement que 
chacpie pièce de bois y porte à angles droits 
fur Ion inférieure , cjue toute la pile foit 
formée de plufieurs couches horizontales, 
où les pièces cylindriques , fins celTer de 
fe toucher, portent tranfverlàlejnent les unes 
fur les autres , c’eft-à-dire , c|ue toutes celles 
de la première couche étant dirigées du midi 
au lèptentrion, toutes celles de la féconde 
le foient de l’orient vers l’occident, & ainli 
de fuite ; il elt aifé de démontrer qu’il eu 
naîtra un volume , qui elt au précédent 
comme 2 à la racine de 3 , ou environ 
comme 736. Ce qui fuffiroit pour expli- 
quer le gonflement ordinaire de l’eau c{ui 
fe glace ; & à plus forte raifon des arran- 
gemens ou des dérangemens cjui laifiTeroient 
de plus grands vuides , feroient-ils fuffilàns. 


144 Dissertation 


CHAPITRE VIL 

De Y angle fous kcjueî les particules dt 
glace & les parties intégrantes de l’em 
affeâent de s’unir & de s’afemhkt 
entr elles pendant la congélation. 

A vant que de paflèr à la troifième 
caufè de l’augmentation de volume 
dans l’eau qui Ce glace, il convient d’en pré- 
parer l’intelligence par i’établiflement d’un 
fiiit , qui efl; lui-même très - curieux & très- 
important. C’efl; du moins un nouveau 
point de vue fur ce fujet , une conjecture 
que je ne dois pas négliger de propofer. 

Une infinité d’oblervaiions & d’expé- 
riences m’ont perfiiadé que les particules de 
i’eau qui fe glace , tendent à s’afTembler en- 
tr’elles, & par leurs filets fenfibles , fous un 
angle de do degrés, ou de i2o qui en 
efl: le complément à deux droits, & cela 
quelquefois avec une juftefle que la plus 
exacte pratique en Géométrie ne peut qu’i- 
miter, & ne làuroit furpalîer. 

On a vu ci - defius c|ue la congélation 
de I ’eau commence par des filets , de pe- 
tites aiguilles droites, ou de petites lames, 
comme des canifs dont le tranchant feroit 
îourné en en-bas ; que ces filets venant à 

fe 
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fe multiplier les uns près des autres, & 
à former des paquets de fibres, des plans 
ou des reTeaux quelconques , vont fouvent 
fe joindre à d’autres paquets fous, divers 
angles, par rapport à la direètion des fibres 
ou des aiguilles de l’un , & à. la direétion 
des fibres ou des aiguilles de l’autre , qu’il 
en reTulte quelquefois des compartimens à 
la fuperficie de la glace, & comme un afl'em- 
blage de champs diverfement fillonne's, tels 
qu’on les reprélènteroit fiir une carte topo- 
graphique ou llir le plan d’une campagne; 
des feuilles avec leur nervure , des plumes 
avec leurs barbes , & cent autres figures plus 
ou moins régulières que nous avons infi- 
nue n’être pas aufîi indéterminées ou auffi 
formites qu’on pourroit fe l’imaginer. Et 
nous avons donné en même temps un moyen 
flicile de vérifier , de répéter fouvent l’ex- 
pe'rience , & de rendre ces figures très-vifî- 
bles fur une lame ou pellicule de glace *; 
car ce n’efl: qu’à force de voir & de re- 
voir ce phénomène , qu’on y démêlera cette 
afî'eftation des filets de glace à fe joindre fous 
un certain angle déterminé , que je dis être 
de 60 degrés. 

J’avoue que la variété cpii règne dans ces 
figures de la fuperficie de la glace, & même 
quelquefois dans les angles fous lefcpiels les 
filets rencontrent latéralement leurs voifms, 

* Page 83. Voy. Planche I, 


G 


Dissertation 

y couvre , pour ainfi dire , la loi ou la fen. 
dance générale que j’ai cru y apercevoir: 
car , dira-t-on , parmi tant de hafards , il 
doit affurément y en avoir quelqu’un qui 
nous donnera i’angle de do degrés , oiule 
12 0 qui en eft ie complément. Mais j’en 
£ais juge quiconque voudra fe donner la 
peine de le vérifier ; ce prétendu hafard 
arrive trop fouvent , & d’une manière trop 
marquée pour n’avoir pas une caufe déter- 
minante. 

II faut d’abord lè munir d’un étalon de 
cet angle, d’une lame de métal ou de carte, 
qui en foit i’exaifle mefure. Trois arcs de 
cercle qui fe coupent réciproquement, & 
fous une même ouverture de compas , don- 
neront de quoi former un triangle équila- 
téral , dont on fait que chaque angle vaut 
6 O degrés. J’ai appliqué mille fois un fem- 
blable triangle fur ces filions d’un champ 
qui vont rencontrer ceux du champ voifm, 
fiir la nervure qui part de la côte d’une 
de ces feuilles , fur les barbes de plume , 
inclinées de même à ime tige commune, 
& j’ai été furpris de la précifion avec laquelle 
il s’y ajulloit par fes côtés & par fes angles. 

Ce n’eft pas feulement les uns aux autres 
que les filets de glace affeétent de fe join- 
dre fous un angle de 6 o ou de 120 de- 
grés , mais encore à toutes les furfaces polies 
des matières qui leur font analogues à 
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auxquelles iis s’attachent aileinent, telles que 
le verre, la fityence , la porcelaine, &c. je 
m’en fuis particulièrement aperçu en fài- 
fint geler l’eau dans des valès de figure ronde ; 
& la raifon en eft , que cette figure réful- 
tant du tour fur lequel ils ont été travaillés , 
leurs parois & leurs bords ont prefque toiV 
Joui'S par-là une hardiefle de trait & un poli 
uniforme qu’on ne voit point dans ceux qui 
font à pans ou à parois reélilignes. On y 
remarquera donc aflez fouvent de ces grands 
filets de glace qui tiennent par un de leurs 
bouts à la furface intérieure , & qui font 
avec la tangente menée ou imaginée par le 
point de contacfl, un angle de do ou de 
120 degrés. 

Je n’ai guère jugé d’abord de la valeur 
de cet angle avec la tangente, que par efti- 
rae , à la vûe fimple , ou en appliquant une 
règle au point de contaifl ; mais le halàrd 
m’a fourni là-defliis plus d’une fois un moyeu 
de vérification auquel je ne me ferois pas 
attendu. Il m’a fait rencontrer de ces longs 
filets de glace cjui le joignoient aux parois 
du vafe par leurs deux bouts, & qui deve- 
noient par conféquent la corde ou la foû- 
tendante d’un arc de fa circonférence : j’ai 
pris la longueur de cette foûtendante avec 
le compas, je l’ai portée fur le refie de la 
circonférence du vafe , & elle m’en a donné 
le tiers tout jufie, ou fènfiblement tel ; c’eft- 

Gij 
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à-dire , que trois de ces cordes y auroient 
infcrit un triangle équilatéral , ce qui, comme 
on fait , ne peut arriver fins que l’angle de 
la corde avec la tangente ne foit de 60 ou 
de 120 degrés. Je ne dis pas que cela arrive 
toujours , mais quelquefois & plus fou- 
vent que le fmple hafàrd ne le com- 
porte (a). 

Les congélations des liqueurs aqueulès & 
iixivielles ou urineufes, donnent cet angle 
d’une manière plus tonftante & plus marquée. 

On pourroit croire que ce font les fels 
contenus dans ces liqueurs qui déterminent 
les parties de l’eau ou fes filets de glace à 
prendre entr’eux cette inciinaifon qu’ils ne 
prendroient pas toujours par eux -mêmes; 
mais les cryftallifations de ces fels donnant des 
figures très-différentes , pourquoi n’y en a- 
t-il qu’une qui fe développe , & qui indique 
toujours l’angle de fio degrés dans la con- 
gélation des lic[ueurs où ils font diffous, 
foit pures , foit mêlées avec une grande quan- 
tité d’eau ordinaire! Tous ces fels, dis-je, 
font drfférens & différemment raflémblés dans 
la même liqueur. L’urine feule en contient 
un grand nombre d’efpèces (b); du volatil, 

(aj Une de ces cordes eft repréfentée dans fa figure 
de fa Planche I. 

(b) V. fe Mém. de M. Geoffroy fur la nature If k 
tempofition du fel ammoiüac, Mém. de i’Acad. 1720, 
f. J J) 7. 
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du fixe , du fèl ammoniac , qui ie cryftailiiè 
en grumeaux de neige ou de farine, du lèl 
marin , qui donne des cubes , &c. Tous ces 
différens fels avec leurs cryftallifations par- 
ticulières concourroient-ils à ne donner cians 
nos congélatioiis aqueufes que l’aflemblage 
confiant de filets fous le même angle î If 
eft bien plus naturel de croire cjue les par- 
ticules de ces fels , disjointes & parlèmées 
çà & là dans la partie purement ac[ueule & 
plus abondante de la licjueur , ne faifimt 
qu’y interrompre le cours régie' de la ma- 
tière fubtile dans l’eau , lailTent à fes parties 
intégrantes une plus grande liberté de fè 
joindre entr’elles , félon la tendance ou l’in- 
clinaifon tfui leur eft propre; 'ce qui déter- 
mine le total du mixte dans fa congélation 
à ne donner que des filets de glace aftem- 
blés fous cette tendance générale. Je penle 
aulfi que les particules firlines de rurine 
unies à celles de l’eau en augmentent le 
reflort & la roideur dans la congélation , 
& favorilènt d’autant par-là l’effet de leur ten- 
dance. C’eft ainfi apparemment cjue les fels 
en général augmentent l’émiftion & la force 
des particules odorantes des végétaux lorf- 
qu’iîs y font mêlés avec un peu d’humi- 
dité. 

Nous aurons occafion dans la fuite de- 
parler des figures que produifènt les congé- 
lations des ieffives tju’on tire des cendres 
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<Ies , plantes 'brûlées. Arrêtons-nous preTen- 
tement à la congélation de l’eau mêlée d’u-r 
TÎne , ou de l’urine même. 

Si i’on expofe cette liqueur , encore ré- 
cente , quoique cette condition ne foit prs 
abfolument néceiïaire, à la gelée , dans quel- 
que grand vaifî'eau évafé, tel qu’une affiette 
ou un baffin , on y verra bien-tôt toute la 
fuperficie de la glace gravée , ou plutôt 
fculptée en bas-relief* des figures que nous 
avons décrites ci-deflus , dont les filets ou les 
hachures feront toujours avec quelqu’autre 
lèmblable amas de filets, ou avec un autre 
filet plus ou moins grand , un angle de 6 o 
ou de I 20 degrés , félon que la caufe mé- 
chanique de 'l’attradion de ce filet, con- 
tigu ou voifin, fera plus efincace. Les bords 
du vafe l’emporteront auffi quelquefois fur 
les filets prochains , «Se c’ell contre leurs pa' 
rois intérieures, & relativement à la tangente 
du point de contaél, que fe manifeftera 
l’angle de fio degrés. Il réfuliera de tout cet 
alTemblage , tantôt de grandes étoiles à fix 
rayons , c|ui étant pris deux à deux avec ces 
filets qui s’y joignent obliquement & en 
conver gence vers le centre , repréfenteront 
trois pièces d’une croix de Malte , tantôt des 
feuilles de trois ou c{uatre pouces dé longueur, 
dont la nervure rediligne aboutit de part & 
d’autre à la même côte , ou un peigne à deux 
f En relief, par larajfonriui en a étédonnée,yH/'. p.ro Si 
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rangs de dents obliques à fà traverfe , & 
cent autres figures , félon que ces compar- 
timens feront diverfement diftribue's, par les 
circonftances c{ue nous venons d’indiquer. 
Après c[uoi l’on peut hardiment promener le 
triangle redangle fur cette elpèce de mar- 
queterie , il s’ajufiera par-tout entre les filets 
du premier & du fécond ordre , ou même 
d’un troifièfne & d’un quatrième ordre, avec 
une jufteffe furprenante'*. 

Un plus petit vafe , & d’environ quatre 
pouces de diamètre , m’a prefque toûjours 
donné une de ces feuilles , ou un de ces 
peignes en pointe, dans toute fa longueur, 
comme dans le grand vaiffeau plat , c’eft-à- 
dire, de près de quatre pouces de longueur; 
ce qui fembleroit indiquer que malgré cette 
variété de grandeurs que l’on remarque ici, 
il y en a une entre les limites de laquelle 
ces congélations tendent à s’arrêter, comme 

* J’ai tâché de repréfenter une de ces congélations 
dans la flanche III ; mais je n’y ai réutfi que bien 
imparfaitement. J’ai manqué d’art , d’adreffe & de pa- 
tience; fans compter que ne pouvant guère foûtenir 
ce travail qu’en un lieu tempéré , la glace commen- 
çoit à Tuer , à fondre , les traits difparoilîbient , & 
j’étois bien-tôt'bbligé à les tracer de mémoire. Ainfi l’on 
peut s’afTurer que bien loin qu’il y ait rien d’outré dans 
la figure par rapport à cette régularité d’angles & à la 
fingularité de ce tiflu , tout y eft au contraire fort au 
delTous de ce que j’ai fouvent obfervé dans la Nature. 
J’y ai négligé la plupart des fubdivifions en troifièmes 
& quatrièmes filets, &c. 
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on l’obfèrve dans plufieurs autres concré- 
tions tant fofllles que provenant du genre 
animal & du végétal. 


CHAPITRE VIII. 

Exemples & induâions en faveur à 
cette tendance. 

L a précifion d’un angle de do degrés, 
fous lequel je dis que s’afîêmblent les 
particules de l’eau qui fe glace , lorfqu’elles 
en ont la liberté , ne furprendra point ceux 
qui ont un peu étudié la Nature. Il feroit 
peut-être plus extraordinaire , & par-là plus 
merveilleux , que les parties de l’eau , en fe 
glaçant , n’eulî'ent point entr 'elles quelqu’un 
de ces arrangemens particuliers & détermi- 
nés que l’on remarque dans prefque tous 
les autres corps qui le cryllallifent. Cepen- 
dant comme cette propriété pourroit pa- 
Toître encore bien paradoxe, qu’il me foit 
permis d’en rapporter ici quelques exem- 
ples. Il y en a tel qui prouvera du moins 
<ju’ on n’a pas toujours vû dans ce genre des 
fingularités qu’on avoit eues mille fois fous 
iès yeux. 

Ces mêmes congélations urineulès dont 
nous venons de parler , & qui font li régu- 
lières, lî redilignes & li conllamment alfu- 
jéties à l’angle de do degrés, ou de tao 
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fon complément , comment les a-t-on vues! 
comme des rameaux courbes & arqués de 
fougère fortant de leur tige fous difFérens 
angles indéterminés & fortuits, de 40 ou 
5 O degrés *, fans cjue rien puilfe nous indi- 
quer , dans les deferiptions & dans les figures 
qu’on en a données , cette direélion & cette 
confiance angulaire qui fautent aux yeux. 

Nous avons déjà dit un mot de la régu- 
larité avec laquelle les fix globules du fang, 
qui en compofent un plus gros, s’ajuflent 
enfemble pour le former ; ce qui afîuré- 
ment ne fauroit fe faire fans une tendance 
dont la direéiion des uns vers les autres ne 
foit bien déterminée. Quatre petits globules 
fe touchent quarrément, un cinquième cfl 
jjofé fur le vuide qu’ils laiffent au milieu 
du quarré, & un fixième fe place au deffous 
à l’oppofite de celui-ci. 

Les fix enfemble venant à fê comprimer 
les uns contre les autres par une force quel- 
conque , font réduits à ne former qu’une 
f])hère polie , à la fùrfàce de laquelle 'on 
voit feulement lès traces de leur attouche- 
ment & de leur union , en fix quadrila- 
tères curvilignes, égaux & fèmblables. Cha- 
cun des compofans , qu’on peut appeller du 
fécond ordre, efl lui-même compofé de fix 
autres femblablement arrangés , qui feront 

* V. par ex. Ed. Luidii Lithophj/laeU Briiannki kh>u>~. 
p. laa, &G. 
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du troifième, ceux-ci de fix autres du qiu. 
trième ordre, & ainfi de fuite, fans qu’on 
puiffe prefcrire un dernier terme à cette 
progreflion géométricjue & fénaire. De ma- 
nière que , félon Leeuwenhoek cjui les a vus 
au microlcope, & qui nous en a détaillé la 
ilrudture, chacun des gros globules du fing 
eft au moins compofé de 3 6 globules ainfi 
décroilîiins *. Dans le làng de certains poif- 
fons , ce ne font plus des globules , mais 
de petits corps ovalaires cjui ont un vuide 
au milieu, comme des anneaux, ou plutôt 
comme des chapelets de plufieurs grains de 
lemblable figure , cjui fè touchent, comme 
feroieni plufieurs pierres d’aimant, par leurs 
pôles; car je ne doute point qu’il n’y ait 
ici quelque chofe de fort analogue aux ten- 
dances magnélicjues , tant à l’égard de ces 
particules rouges du fang des poifî'ons, cjue 
des globules du fmg humain. Les plus jre- 
tites. de ces parties , vifibles au microfcope, 
fiirpaffent des millions de fois en petitcffe un 

* On en peut voir les figures , PI, II, tium. 

C, L, M, N, d’après cet Auteur, Arc. Nat. dct. t, 
J. Ep. rzÿ, & mieux encore d’après M. Martine, 
E^'s à' Ol)f. dE'Aimb. t. 2. G repréfentant les fut 
globides qui en compofent un gros, L, dont le dia- 
mètre eti par conféquent à celui de chacun des petits, 
en raifon de la racine cubique de 6 à la rac. cub. de 
1, ou très-approchant, comme 20 à i i; ce qu’il faut 
imaginer de même en fous-ordre de chacun des petits, 
C, Le fixième globule de ce grouppe efl cenfé au deflbus 
de celui qui occupe le milieu entre les quatre. • 
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grain de fable , quoique apparemment elles 
ibient des millions de fois plus grofîès que 
les parties intégrantes de l’eau, dont aucun 
inftruinent d’optique n’a pû jufqu’ici nous 
faire apercevoir la figure ni la grolîèur. 
A^oilà ce qui nous manque pour découvrir 
clans celles-ci un méchanifine que nous ne 
pouvons leur attribuer que par conjedlure, 
& d’après certains phénomènes. 

Les fels , comme nous l’avons déjà fait 
entendre, afîècSent & retiennent conftam- 
inent certaines figures, certains arrangemens 
de parties dans leurs cryftallilàtions. Les uns, 
comme le fel marin , donnent des cubes ou 
des pyramides un peu creufcs , dont les ai- 
guilles font parallèles aux côtés du quarré 
& autour du centre des trémies dont ces 
cubes font formés; les autres des prifines 
à pans, égaux ou inégaux, des aiguilles, 
des polyèdres de différente elpèce. 

Les morceaux de cryftal d’I (lande (ont 
autant de parallélépipèdes obliques , dont 
les fix faces prifes deux à deux forment alter- 
nativement entr’elles des angles aigus de 78 
degrés 8 minutes , & des angles obtus de 
toi degrés 52 minutes, complémens réci- 
proques les uns des autres à deux droits *, 
comme le Ibnt dans la glace de l’eau les 
angles de ôo & de 120 degrés. 

II en eft de même de la plupart des 
Huguens, Tr. de la Lumière, c, r. 

G V/ 
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foffiles, fôit cryftallins, fbit métalliques, 
dans leurs concrétions, des pierres figurées 
de toute efpèce , & Hir-tout des pyrites for- 
mées comme de petits dés, tant cuiyreufes 
& dorées , que ferrugineuiès & arfénîcales 
ou blanches, dont il femble que la ftruc- 
ture admirable, toute vifible qu’elle efl: ordi- 
nairement lans le lecours de la loupe & du 
microfcope, ait échappé aux Naturalifles; 
du moins ne trouvai -je nulle part qu’ils 
en aient parlé. 

' Ce que je remarque donc de plus fingulier 
dans cette conftrudtion , & qui vient par- 
faitement à notre fiijet , c’efl. que ces pyrites 
cubiques , ou parallélépipèdes reèlangles , 
toutes compolees de petites aiguilles de même 
matière, ont toujours légulièremcnt ces 
aiguilles dirigées à angdes droits les unes à 
l’égard des autres ; non fur un même plan, 
comme celles de la fuperficie de la glace, 
fous l’angle de 6 o ou de 120 degrés, mais 
par rapport à celles des autres fiices du cube: 
c’ell-à-dire, c(u’elles font parallèles entr’elles 
fltr chacune des fix faces du cube , & perpen- 
diculaires à celles de chacune des quatre faces 
contiguës, qui par la nature du cube ou du 
parallélépipède reèlangle font elles - mêmes 
perpendiculaires l’une à l’autre *. 

Si ce n’étoit ici cpi’un amas fortuit de 
paillettes métalliques , indétérniinées par 
ï y, planche IJ, mm. g. 
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elles-mêmes , & fans aucune caulè aucun 
fluide interne ou externe qui les dirigeât, 
elles ne s’arrêteroient pas toujours à ne for- 
iner que des cubes ou des grumeaux de 
cubes, comme elles font cjuelquefois , elles 
ne feroient pas toutes parallèles. Si elles 
étoient toutes parallèles entr’elles, elles pour- 
roient ne l’être pas à deux côtés oppofés 
de la face quadrilatère, & perpendiculaires 
aux deux autres. Si elles le trouvoient ainfi 
dirpofées fur l’une des faces , elles ne le 
léroient pas toujours de même fur les autres, 
elles les couperoient fous un angle quelcon- 
que ; mais pourcjuoi toujours fous l’angle 
droit i Comment les fibres ou les aiguilles 
des quatre faces contiguës le dilpolènt-elles 
toujours de manière à être coupées perpen- 
diculairement par celles de la face conti- 
guë î Ce qui efl même d’abord affez mal- 
aifé à imaginer; car les fibres de cette face 
pourroient être perpendiculaires à celles des 
deux faces voifines & oppofées , & parallèles 
à celles des deux autres faces lemblablement 
oppolees. Pourquoi enfin n’eft-ce pas tan- 
tôt d’une façon , tantôt de l’autre , en différens 
cubes î Qu’efl-ce cjue de fimples aiguilles, 
des paillettes métalliques deftituées de toute 
tendance particulière des unes vers les au- 
tres , pourroient produire par leur rencon- 
tre, que des amas informes & variables 
daits l’intérieur de la terre, & parmi tu» 
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infinité d’autres fubftances qui les environ' 
nent , qui ies heurtent & qui les compriment 
de toutes parts l 

Mais il y a plus , cette dilpofition conf- 
tante de fibres n’efi; pas lèulement exté- 
rieure , eileeft continuée jufqu’au centre du 
cube, toutes Tes couches, toutes fes envelop- 
pes fiiivent la même loi : de manière que ce 
cube peut être confidéré comme réfultant 
de l’afiemblage de fix pyramides quadrila- 
tères qui ont pour baie chacune de lès fix 
faces, &leur fommet à fon centre. On peut 
imaginer , dis- je, c|u’un lemblable cube eft 
formé par l’appofition des plans de pareil- 
les fibres les unes fur les autres , depuis 
l’extrême petitefle du cube nailîant, jufqu’à 
i’état où on le voit. Chaque pyramide n’elt 
compofée, par conlequent, que de plans 
d’aiguilles ou de paillettes parallèles entre 
elles , & à celles de la pyramide c[ui lui eft 
direélement oppofée par le fommet , mais 
perpendiculaires à celles des cjuatre pyra- 
mides latérales- & contiguës * : ce tjue le 
hafàrd encore & des arrangemens fortuits ne 

* SoitC ( Planche II , mm. } . ) \& cube pyrite, & 
P l’une dé fes pyramides compofantes ; les hachures 
parallèles de ces figures repréfentant la direflion des 
fibres , & les points leurs (eflions. Si l’on coupe un 
tel cube par un plan parallèlje à deux de fes faces quel- 
conques , la figure J’ repréfentera la feèlion qui paffe 
par- le centi'e , & S celle qui pafferoit entre le centre 
Mi' une -des /aces j cette- dernière donnant quatre tra* 
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fauroient aiïlirément pas produire , & qui ne 
pi ut être attribué qu’à une tendance de par- 
ties bien déterminée & bien confiante , quel 
qu’en puifle être le inécbanifme , & quelle 
qu’en Ibit la caufê ; en un mot, telle que je 
la conçois dans les aiguilles de la glace , 
par rapport à l’angle Ibus lequel elles ont 
coutume de s’alTembler dans un même plan , 

pèzes alternativement hachés & ponflués autour d’un 
quarré haché perpendiculairement aux deux trapèzes de 
mérneefpèce ; & ces trapèzes étant d’autant plus grands , 
& le quarré d’autant plus petit , que la teélion appro- 
chera davantage du centre. Pour mettre fous les yeuK 
la différence de cette conflruélion d’avec celle que nous 
avons attrihuée ci-deffus au cube de fel marin, foit 
M, ( Ntim.yf,) un de ces cubes, comme on le voit 
à la loupe ou au microfoope , & T l’une des trémies 
ou pyramides compofantes , les trémies décroiflàntes 
qui la rempliflent s’emboîtant fucceflivement les unes 
dans les autres , depuis la plus grande dont les bords 
fe confondent avec les arêtes du cube , jufi]u’à la plus 
petite dont les bords & la pointe fe confondent fen- 
fiblement avec le centre de la face du cube. La fec- 
tion de ce cube parallèlement à deux de fes faces & par 
fon centre , ne donne qu’un quarré () , rempli de points 
ou des extrémités des aiguilles coupées dans les pyra- 
mides latérales ; mais fa fèélion moyenne , entre le 
centre & l’une des faces , produira le plan quarré Z, 
compofé de quatre parallélogrammes reélangles hachés 
parailèlcment à fes côtés autour d’un quarré au milieu , 
haché dans les mêmes fens , & quatre quarrés ponélués 
aux quatre angles ; ces quatre quarrés étant d’autant 
plus grands, & les parallélogrammes d’autant plus petits, 
que la feélion approchera davantage du centre. Les fee- 
tions obliques des deux cubes C & M, par les arêtes 
oppofées diagonalement , par les angles folid'es , &c. pror 
duiroient d’autres fingularités que je paffefous fiiencej 
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quoique d’une manière moins invariable, par 
ïes raifons que j’en ai déjà dites , ou que 
je dirai ci-après. 

Toutes ces fubfiances & cent autres dont 
je ne parie pas, affeètent donc un arrange- 
ment déterminé & une direèlion de fibres 
qui ne diffèrent de celles des parties de l’eau 
qui le glace que par l’angle fous lequel elles 
s’arrangent , & par-quelques autres circonf- 
tances, qui bien loin de détruire l’analogie 
ne font que la confirmer. 

Mais terminons ces inductions par quel- 
que choie de plus pofitif. 


CHAPITRE IX. 

Preuves dîredes de la tendance des parties 
de l’eau à s’ajfemhler fous un angle 
de d 0 degrés. 

I L n’ell pas bien rare qu’il tombede laneige 
compofée ou parfemée d’étoiles à fix 
rayons égaux, également dillans l’un de l’autre, 
& avec une exaCtitude que le compas le plus 
fin & la main la plus fûre pourroit difficile- 
ment nous procurer. Elles font tantôt plus 
petites , tantôt plus grandes, quelquefois de 
plus de deux lignes de diamètre , mais pref- 
que loûjours oblèrvables à la vue fimple^. 

* Voyez-en la figui-e , à peu près de la grandeur la plus 
prdiflaire, lettre A, tous le num, /, PL II, 11 fera parlé 
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Voilà donc de petits filets d’eau ou de glace, 
qui tdiint fufpendus dans i’atmofphère , & 
en pleine liberté d’exercer leurs tendances, 
fe font joints les uns aux autres fous l’angle de 
6o degrés ; car ce nombre efi; la partie 
des 3 do degrés que contient le cercle , & par 
conféquent la mefure de chacun des fix angles 
égaux qui ont leur fommet à fon centre. 

Mais prenez garde que ces rayons le 
trouvent le plus ibuvent chargés d’autres 
petits filets de glace qui s’y joignent en fé- 
cond ordre , à ceux-ci d’autres encore en 
troifième ordre , &c. & toujours fous l’angle 
confiant de do degrés ; ce cjui efi; vifible 
au microfeope , par leur parallélifine avec le 
rayon ou filet de l’ordre fupérieur qui efi; 
à côté , & dont il réfulte une elpèce de 
branchage & de rofelte qui ne lèroit pas indi- 
gne de tenir fa place parmi les ornemens du 
meilleur goût. M. Mulîchenbroek a oblérvé 
de ces étoiles , hexagones & branchues, où 
l’angle de do degrés fe manifefie de toutes 
parts , & il en a donné une figure qui ex- 
prime fort bien tout ce que nous venons 
d’en dire * . J’en ai'vû une fois à Paris de la 

des fuivantes , B, C, D, F, ci - après dans ia troifième 
Seflion ; mais elles peuvent en attendant donner une 
idée de la variété qui règne dans ces figures, dans de* 
neiges tombées en divers temps , ou en difFérens pays. 

’ Efai de Phyfique , p. So6. Voyez- la dans notre 
PL II,' mm, J, fig. F, qui elî, comme on peut juger, 
beaucoup, plus grande que nature. 
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même efpèce, quoiqu’un peu moins com- 
pofées. Deux autres fortes d’étoiles que feu 
M. Caffini obfèrva dans la neige en 'i 6 ^2. (a), 
ne diffèrent de celles de M. MufTchenbroek 
qu’en ce qu’au lieu de fîmples branches qui 
fè fourchent en plufieurs autres , ce font 
comme des rameaux garnis de leurs feuilles; 
& je luis fort trompé fi ce ne font-ià en- 
core les étoiles fexangulaires vûes par Képler, 
ie premier , que je fâche , qui en ait fait men- 
tion , & qui foit entré là-defTus dans quel- 
que détail (b). II y en a enfin qui n’offient 
à la vue que fix rayons pointus, à la ma- 
nière dont on peint ordinairement les étoiles 
du Ciel , & de plufieurs autres figures , qui 
reviennent toûjours dans leurs parties , à la 
même loi de l’angle de 60 degrés, & dont 
le dénombrement feroit fuperflu. 

Ce qu’on allégueroit , que ce font peut- 
être les exhalaifons falines élevées dans la 
même région de l’air qui déterminent les 
vapeurs aqueufes & les particules de glace à 
prendre cet arrangement , ne me paroît d’au- 
cune vrai-femblance ; car outre qu’on pour* 
roit en dire autant & à plus jufte titre delà 
partie inférieure de l’atmoiphère où nous 
obfèrvons la congélation de l’eau., d’où ré- 

(a) Mém. de l’Acad. To. X, p, 

fi) Strena , feu de nive fexaugula , p. 5. . . . floccUÜ 
fparfim in veftem meam décidèrent , oranes fexanguli, 
villofis radiis. 
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fulteroit indireâement & quant à l’effet Ja 
même tendance dans les particules de l’eau , 
nous répondrons encore ici , que des ièls de 
tant d’efpèces , & dont les cryftallifàtions 
font fi différentes , ne fuiroient donner tou- 
jours avec cette régularité & cette confiance, 
ie même angle aux particules d’eau ou de 
glace qui s’arrangent entr’elles. 

Defcartes, dans Tes Météores, a eu fur ces 
fortes d’étoiles une idée auffi fimple qu’in- 
génieufe. Six cerdes égaux , décrits autour 
d’un feptièine , le toucheront & fe touche- 
ront entr’eux ; il en fera de même de fîx 
fphères autour d’une feptième fur un même 
plan , &. par conféquent fix gouttelettes d’eau 
fphériques qui s’affembleront autour d’une 
de leurs lemblables y formeront un fleuron 
hexagone , ou à fix pointes , fi l’efpace trian- 
gulaire qu’elles laiffent entr’elles & celle du 
milieu ell fuppcfé reinjjli de ghce. Et fi l’on 
imagine qu’enfuite plufieurs autres gouttes 
Ou particules femblables viennent s’ajouter à 
la file autour de celles-ci , & fur les mêmes 
fix rayons qu’elles forment en parlant du 
centre commun , il efl clair c{u’il en réfulterâ 
une étoile hexagonale: ce qui s’exécuteroit 
en ce cas fans qu’il y eût aucune force impul- 
five ou attradlive , aucune tendance qui les ÿ 
déterminât. Voilà en gros l’explication de ce 
Philofophe ; des cercles ou des globules 
quelconcjues mous & flexibles , qui lé com- 
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primeront ainfî re'ciproquement les uns au- 
tour des autres , fe changeront toujours en 
des hexagones. 

E'rafine Bartholin donna en 1661 une 
Difîèrtation fur les étoiles hexagonales de ia 
neige*, où il adopte totalement l’explica- 
tion de Defcartes , qu’il a feulement ornée 
de quelques détails , & d’une érudition qui 
n’y change rien pour le fond. Il infifle beau- 
coup , & avec raifon , fur ce qu’il ne faut 
expliquer les phénomènes que par voie ma- 
thématique , & par le pur rnéchanifme. Mais 
le rnéchanifme n’efl pas moins fondé, eu 
pareille occafion , fur le mouvement com- 
muniqué aux folides ou aux parties inté- 
grantes des corps quelconques par un fluide 
invifible cjui en détermine l’arrangement , à 
raifon de fa direéiion & de leur ftruftiire 
interne ou externe, que par la raifon pure- 
ment géométrique de leur figure & de leur 
maffe. Concevroit-on fans cela l’arrange- 
ment fixe & déterminé de la limaille de fer 
autour d’une pierre d’aimant ! Ainfi lorfque 
le géométrique pur & inanimé fe trouve vi- 
fibiement infuffilant pour produire certains 
effets , il faut bien avoir recours à ces fluides 
fiibiils & aétifs , dont mille autres effets nous 
décèlent l’exiflence. 

Je ne doute pas que la théorie de Def- 

De figura uivis , qu’on trouve à !a fin de la DilTert. 
ie fon frère ( Thomas B. ) De nivis uju Medko. 
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cartes ne puifle avoir lieu en une infinité' de 
cas , & n’influe beaucoup fur l’hexagonifine 
fi ordinaire dans la Nature. Les yeux ou fes 
cryftailins de la plupart des mouches , raf. 
feinblés par milliers aux deux côte's de leur 
tête, ne nous préfentent que des hexagones ; 
les alvéoles des rayons de miel , les capfules 
des graines de plufieurs plantes font hexa- 
gones , & prefque tous les cryftaux dans leur 
formation ne confiftent qu’en des pyramides 
ou des prifnies fexangulaires. Cependant eft- 
il bien fur cju’il n’y ait dans tous ces cas que 
la théorie de Defcartes à confulterî Lepen- 
lagonifme n’efl: guère moins commun dans 
la Nature : quantité de plantes nous l’indi- 
quent également par les capfules de leurs 
graines , & par les pétales ou feuilles de leurs 
fleurs, les étoiles marines par leurs rayons , 
plufreurs fofliles , & prelc[ue tous les échi- 
nites par la difpofition de leurs piquans. 

Je ne penfe donc nullement cjue cette 
théorie foit applicable au plîénomène dont 
il s’agit, non plus qu’à une infinité d’autres 
qui peuvent lui reffembler. 

Car 1 “ Pourquoi les petits globules d’eau 
qui compofent la nue ne s’affemblent-ils que 
fur un plan l Que deviennent ceux cjui fè 
trouvent pêle-mêle au defîlis & au deflbus de 
ce plan ! Que pourroit-il jamais ou prefcpe 
jamais réfulter d’un tel affemblage fortuit, 
que des grumeaux plus ou moins approchans 
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de la fphéridté , des pelotons , comme on 
en voit quelquefois dans certaines grêles î • 
2° Par quelle complication de hafards fw 
de ces globules d’un fécond rang circulaire 
qui , à la rigueur, en contient près de douze 
& demi autour des fix premiers , viendroient- 
ils s’ajufler pre'cifément fur le même plan, fur 
les mêmes fix rayons menés du centre , &ainfi 
des rangs fupérieurs î Ne devroient-ils pas 
plutôt tomber entre deux globules & dans 
l’anglefbrmépar les rayons! N’ytrouveroient- 
ils pas plus de facilité à fe loger î N’y feroient- 
ils pas poufTés par leurs voifins des rangs fu- 
périeurs ! Car un corps prelTé de toutes parts 
'par ceux qui l’environnent, fe dirige tou- 
jours vers le côté où il eft le moins prefle, 
comme ici , par exemple, vers le vuide ou 
l’intervalle que lai/Teroient entr’elles les ex- 
trémités des deux rayons. Ajoutez que la 
difficulté de ces bafârds , & je pourrois dire 
i’impoffibilité, croît en raifon delà longueur 
des rayons , par rapport à leur groffeur ; car 
il y a alors d’autant plus de rangs à imaginer, 
Or la groffeur des rayons dans ces étoilés les 
plus fimpdes , ne fiit pas quelquefois la i o™' 
partie de leur longueur. 

3° Quand nous admettrions contre tous ces 
principes la formation d’une de ces étoiles à 
fïx ray ons fimples & dans un même plan, com- 
Bient concevrions-nous la formation de celles 
qui font plus compofées , dont les rtjyons 
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font chargés de branches * , & ces branches 
d’autres encore , comme dans les arbres , où 
elles Te lubdivifent à l’infini î Qu’eft-ce 
qui leur fait équilibre' contre l’eifort ou le 
heurt des globules d’eau ambians , vers le 
centre de l’étoile , ou à la partie inférieure 
du rayon primitif avec lequel elles font un 
angle dè i 20 degrés, complément à celui 
de 60 qu’elles font avec la partie fupé- 
rieure de ce même rayon , & ainfi-de fiiite 
pour les branches c[ui naifiênt des rayons 
fécondaires î La répétition confiante de cet 
effet contre toutes les règles de Statique , ne 
prouve-t-elle pas & la faufleté d’un tel mécha- 
nifrae en pareil cas , & la certitude d’une autre 
ciiufei II y a aufij tout lieu de croire, que 
Defcartes , dont le principe efi d’ailleurs ex- 
cellent, n’avoit vû que de la neige où les 
étoiles étoient beaucoup moins compofées 
que celles dont nous venons de parler, mais 
beaucoup plus que celles que nous avons 
appellées fimples : c’efi-à-dire , que leurs 
fix pointes fembloient làns doute y retenir 
vifihlement la figure des fix elpaces trian- 
gulaires que laiflent entr’eux fix cercles qui 
en touchent un leptième de même diamètre. 

4“ Enfin fi cette propriété de globules 
qui n’ont d’ailleurs nulle tendance , nul arran- 
gement déterminé les uns à l’égard des au- 
tres , avoit lieu en pareil cas , ce (jui eft 

^.Voy. Emhi U, mm. s>fs- 
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inconcevable , pourquoi les globules du 
fang d’un iêcond ordre ne s’arrangeroieiit- 
ils pas de même, de fix en fix autour d’un 
autre globule , & dans un même p.Ian î Car 
dès c[ue c’ell la figure & ie cas fortuit qui 
opèrent ces arrangemens , la matière n’y fait 
rien, & que ce foient des gouttes ou des 
globules de fàng , d’eau , ou de telle autre 
fubftance quelconque, l’effet en doit être 
le même. Les globules du fang auroient 
feulement cet avantage , qu’une égalité plus 
parfaite règne fenfiblement entre ceux de 
ï’ordre inférieur qui en doivent produire un 
plus gros -, ce qu’on ne peut pas fuppofer 
de même entre les gouttes d’eau , & qui eil 
pourtant requis pour la propriété géométri- 
que. D’où vient, en un mot, que la loi géo- 
métrique de l’arrangement hexagonal dans 
un même plan n’a aucune pHlè fur ces glo- 
bules î Car, comme nous l’avons vû dans le 
Chapitre précédent , ils s’arrangent quarré- 
ment & de quatre en quatre lur ce plan , laif- 
fantun efpace vuide au milieu , fur lequel s’a- 
jufie un autre globule du même ordre, & un 
autre au deffous , pour former le gros glo- 
bule compofé de ces fix fecondaires, & 
ainfi de fuite de ceux du troifième ordre à, 
l’égard de ceux-ci, &c. Que devient, dis- 
je, en ce cas la raifbn géométrique des fix 
globules autour d’un ieptième î 

Il faut donc reconnoître dans les patticules 

de gliics 
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de glace qui forment les e'toiles de la neige, 
comme clans les globules du fang, une autre 
caufe, une caufe adtive , un méchanifine plus 
caché , plus compliqué , & dont nous igno- 
rons le détail , une direélion de fibres, de 
pores , ou de tuyaux , & , je ne crains point 
de le dire, une efpèce d’organifation qui 
rend ces particules fufceptibles du mouve- 
ment ou de la tendance que leur imprime 
quelque fluide lubtil cjui fe meut dans leurs 
interftices , ou dans les parties mêmes qui 
les compofent , & qui les détermine à cet 
arrangement confiant , toujours relatif à l’an- 
gle de flo ou de r2o degrés. 

Nous toucherons encore quelque choie 
de ce principe de fait , qui eft de la dernière 
importance, dans un des chapitres fuivans, 
& toutes les fois que l’occafion fe préfentera 
de le confirmer. 


CHAPITRE X. 

Troifième caufe de l'augmentation de volume 
de l’eau dans fa congélation , le déran- 
gement des parties en vertu de leur ten- 
dance à former entr elles un angle de 
6 0 degrés, 

C ETTE tendance vient d’être prouvée 
autant que pouvoit le comporter le 
^etron a vu de plus, & par l’infpedioii 
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même de la congélation de i’eau, ou quî 
fes parties intégrantes doivent être oblon- 
gues, ou que les premiers amas fenfihies 
qui en réfultent dans la congélation , font 
oblongs. De ces deux faits fuit évidemment 
un principe de dilatation & d’augmentation 
de volume dans l’eau qui fe glace. Des 
parties oblongues qui font effort pour fe 
joindre & s’agroupper fous un angle quel- 
conque , doivent néceffairement s’écarter les 
unes des autres en divergence du côté op- 
pofé à leur jonâion , & d’autant plus que 
cet angle eft plus grand', ou approche da- 
vantage de l’angle droit. Celui de do degrés, 
que toutes nos obfervations nous indiquent 
comme le plus ordinaire, feroit fins doute 
beaucoup plus grand qu’il ne faut pour 
donner l’augmentation de volume de l’eau 
qui fe glace , fi la tendance qui le produit 
pouvoir s’y exercer dans toute fon étendue ; 
mais c’efl vrai-femblablement ce qui ns 
fàuroit arriver dans une maffe un peu confi- 
dérable d’eau qui fe gèle , quelque grand 
que foit le froid c[ui en occafionne la con- 
gélation. La matière éthérée qui en entre- 
lenoit la liquidité ne peut l’abandonner, 
ni affez promptement, ni affez parfaitement, 
pour produire un fr grand effet , qui n’a 
lieu cjue fur de petites particules d’eau d’où 
cette matière peut aiféinent s’échapper de 
toutes parts, & palîèr dans le milieu envi- 
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ronnant, lorfque par fa ftrudure le corps 
folide ou fluide qui conftitue ce milieu eft 
propre à la recevoir. C’eft ce qu’on peut 
remarquer dans la neige , je ne dis pas feu- 
lement dans cette neige étoilée dont nous 
avons parlé, mais, dans la neige la plus com- 
mune. Qu’on confidère un de fes flocons 
à la loupe ou au microfcope, on le verra 
tout compofé de petits filets de glace, de 
petites aiguilles grouppées les unes contre 
les autres , & , autant qu’on en peut juger 
à la vue, fous l’angle d’environ 60 degrés, 
ou fous une infinité d’autres angles , toujours 
fort grands, & jamais ou prefque jamais 
parallèlement à leurs voifines. Je dis pref- 
que jamais , car outre que la vérification 
esaéte des angles feroit ici aflez difficile, il 
n’ell; pas étonnant que des flocons de neige, 
par leur choc mutuel dans la nue , par 
leur chute, par la réfiftance de l’air qu’ils 
ont à iiaverlér, ou par l’impulfion du vent, 
fe trouvent un peu comprimés en divers 
fens, & que des parties auffi déliées & aüfli 
friables que celles qui les compofent, fs 
dérangent un peu entr’elles , & s’écartent 
plus ou moins delapofition qu’elles avoient 
auparavant , ou qu’elles auroient eue fins 
ces obflacles. Voilà un exemple fenfible de 
ce que peut la tendance dont il s’agit, quand 
elle s’exerce librement fur de petites par- 
celles d’eau. Le volume qui en réfulte 
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tei, que i o ou 12 pouces cubiques de neige 
ne donneront pas quelquefois un pouce 
cubique d’eau , tandis que l’augmentation 
de volume dans une mafle liquide d’eau 
qui fe gèle , ne furpalTe guère la dixième 
partie de Ton volume dans fon. état ordinaire 
de liquidité , comme nous le verrons en 
fon lieu. 

Les deux premières caufes que nous avons 
affignées à l’augmentation de volume de l’eau 
qui fe glace , font très-réelles ; mais com- 
parées à celle-ci & au phénomène, elles 
me paroiffent foibles , reftraintes à certains 
cas , & fouvent infuffifantes. 

L’une , toute fondée fur la dilatation de 
l’air qui relie dans l’eau pendant la con- 
gélation , & l’autre fur le trouble & le dé- 
rangement qu’y caufe l’air cjui en fort , 
devroient également cefler d’agir, ou n’agir 
que bien foiblement, lorlque l’eau a été 
purgée, d’air , foit par des ébullitions réité- 
rées, foitpar le moyen de la machine pneu- 
matique ; mais c’ell ce qu’on ne voit point 
arriver. La glace qui en réfulte fe trouve 
toujours avoir acquis à peu de chofe près 
la même augmentation de volume cjue celle 
de l’eau ordinaire : preuve qu’il y relloit 
donc encore une caule d’expanlion indé- 
pendante des deux autres , & qui leur ell 
'Vrai-fembh:blement très-fupérieure. 

C’ell une expérience que j’ai faite plu- 
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fleurs fois avec beaucoup de foin , & qui 
a été tentée de même par d’autres perfon- 
nes faj très-capables d’y réuffir , fi la cholâ 
eût été poflîble : jamais on n’a pû parvenir 
à produire de la glace qui tombât au fond 
de l’eau. Il faudroit pourtant que cela arrivât, 
fl l’air dilaté qui refie dans l’eau, & le dé- 
rangement des parties caùfé par celui qui 
en efi forti , étoient la feule caufe de l’aug- 
mentation de l’eau glacée, ou lapins forte. 
Car quand même l’extraèlion de l’air dans 
la machine pneumatique ne fcroit pas par- 
faite, comme elle ne le fauroit être en effet, 
la condenlîuion furvenue aux parties pro- 
pres de l’eau pendant fon refroidifiement, 
& qui feroit très-confidérable, devroit l’em- 
porter fur l’effet de la petite quantité d’air 
qui y refie. Je fais que M. Homberg fît 
en 1^93 une expérience d’où il conclut 
avoir eu de la glace plus pefante & de 
moindre volume que l’eau dont elle avoit 
e'té formée : mais ce fut fiir la feule infpec- 
tjon du morceau de glace que M. Hom- 
berg en jugea, & non fur l’enfoncement 
de cette glace dans l’eau , qui efi , félon 
moi, la feule preuve décifive & fans répli- 
qué , de la légèreté ou de la pefanteur de 
la glace par rapport à l’eau. Le volume 
apparent efi fujet à mille exceptions , & 


fa) Par M. Boyle , Trnnf. Phil. n" dz. 
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fur-tout à cellé de la diffipation infenfible 
des parties exte'rieures du morceau de glace, 
qui , comme nous le verrons en fon lieu , 
peut être fort grande. 

D ailleurs , fi l’on ne fait attention qu’à 
î’efFort de l’air renfermé en bulles dans le 
liquide , & à la force qu’il y doit avoir , 
pour faire crever" les vailfeaux cjue l’on voit 
-rompre par la glace, l’effet paroît être plus 
grand que ne le comporte fa caufe unique- 
ment attribuée à l’air. Et à l’égard du dé- 
rangement qui furvient aux parties de l’eau 
par la fortie de l’air intérieur d’entre fes 
interftices, au moment de la congélation, 
l’effort qui en réfulte devant être encore 
proportionnel à celui que fait ce même air 
pour en fortir & pour les déranger , il eft 
difficile de concevoir qu’il en puiffe naître 
ce gonflement prefque invincible , fi quel- 
qu’atilre caufe ne s’y mêle ; & cette caufe 
eft , à mon avis , la troifième. Les exem- 
ples fuivans mettront le ledeur en état d’en 

juger. 
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CHAPITRE XL 

De la force de T eau qui fe glace , pour 
rompre les vaiffeaux où elle e'toit ren- 
fermée , par le concours de toutes les 
caifes qui contribuent à fon expanfion. 

I L eft beaucoup plus aifé de Ce convain- 
cre que cette force eft très-grande, que 
d’en aifigner les bornes. Tout le monde 
a vû crever des vaifleaux épais & d’une ma- 
tière très-dure, par la congélation du liquide 
qui y étoit contenu , & nous en avons déi.à 
indiqué les circonftances en décrivant ce 
qui fe pafte dans le liquide aux approches 
de la congélation , & pendant la congéla- 
tion. Il ne nous relie lîiaintenant cpi’à rap- 
porter fur ce fujeî quelque choie de plus 
pofitif. 

Deux gros flacons de porcelaine remplis 
d’eau , qui étoient fur une cheminée où l’on 
faifoit du feu pendant le jour, & à l’ou- 
verture defquels j’avois mis des oignons 
d’hyacinthe, fe trouvèrent rompus par la 
glace le lendemain d’une nuit d’hiver très- 
froide , & les morceaux de porcelaine qui en 
étoient tombés, avoient au moins un demi- 
pouce d’épaifleiir. 

On lit dans l’hiftoire de l’Académie des 
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Sciences, année i (370 , que M. B not répéta 
flir ce fujet une expérience déjà faite par 
M. Hugncns en i 6^7. Un canon de fer 
épais d’un doigt , rempli d’eau , & bien 
fermé , ayant été expofé à une forte gelée, 
fe trouva cafTé en deux endroits au bout- 
de douze heures. Ainfi l’eau c{ui fe gèle a 
autant de force en pareil cas , que la pou- 
dre à canon qui s’enflamme , & apparem- 
ment beaucoup plus que l’air le plus com- 
primé dans les arquebulès à vent. 

Mais nous n’avons rien là-defllis de fi 
fliivi , ni de mieux circonftancié , que ce 
qui flit fait dans l’Académie de Florence (a), 
Entre plufieurs yailîèaux de verre & de 
différens métaux, la plupart Iphériques ou 
fphéroïdes , & fort épais , fur lefquels on 
fit cette expérience , & qui crevèrent tous, 
il y en eut un de cuivre, fur lequel M. 
Muflchenbroek a calculé l’effort néceffaire 
pour le faire rompre , effort qu’il a trouvé 
capable de foûlever un poids de 37720 
livres (b). 

I^es plus petites parcelles d’eau conver- 
ties en glace parmi les fibres des bois les 
plus durs , fuffifent quelquefois pour en 
rompre tout le tiflu. j’ai eu long- temps 
fous les yeux de trifles preuves de la cer- 
titude de ce phénomène en Languedoc & 

(a) Saggi di naturali efpcrien-^e , iXc. 

(h) Addit, adTmtam, Exp. Acad. delCimento, p, /j/. 
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en Provence , aux endroits où Y ^voit 
des oliviers : car , comme on le alors 
dans l’Académie des Sciences * , rigovi- 
reux hiver de i /op ne fit mourir ce^ arbres,. 
& quelques autres , tels que les lauriers , les 
cyprès , les figuiers , les chênes-verds , que 
])arce qu’une forte gelée les llirprit apres 
un dégel ou une fonte de neiges , à I’oct 
cafion de quoi leurs racines s’étoient im- 
bibées de beaucoup d’eau. Cette eau venant 
à fe glacer dans les petits tuyaux où elle 
s’étoit glilTée , fe dilata, écarta les fibres & 
toutes les parties organicjues de l’arbre , qui 
lui faifoient obfiacle , y caufii une violente 
diftenfion , & les rompit. Ce furent même 
les arbres les plus vieux éf les plus forts qui 
moururent en plus grande quantité, parce que 
leurs fibres fe trouvèrent moins flexibles. 

Les pierres encoae tendres qui ont été 
mouillées un peu avant la gelée , dépérif- 
fent & s’éclatent par feuillets. Les marbres 
mêmes, lorlqu’ils ont été pétardés, & que 
l’effort fitbit de la poudre qui en étonne 
toute la mafle , y a produit mille petites 
fêlures infenfibles où l’eau s’infinue & le gèle, 
font fujets à tomber dans le même cas : ce 
que les Sculpteurs & les Archiiedes ne doi- 
vent pas-ignorer. 

Hiftj de i’Acad, i7tp,p. 
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CHAPITRE XII. 

Qjie lü. tendance à s’ajfetnhler fous un 
angle de d 0 degrés, & l’effort d'ëxpan- 
fian qui en réfute dans les particules 
d'eau qui fe glacent , ont lieu indé- 
pendamment du pvid & de la congéla- 
tion , en des circonflances femhlables à 
celles de la congélation. 

C E que nous venons de voir de i’efFort 
que fait l’eau pour fe dilater pendant 
ia congélation, & pour rompre les vailleaux 
qui la contiennent & qul-s’oppoient à fa 
dilatation, s’cft borné jufqu’i ci à la congé- 
lation même. Mais la congélation ne feroit- 
elle point fimplement une caule occafion- 
nelle de cet effet ! Cet effet en eft-il infé- 
parable î En un mot, les parties intégrantes 
de l’eau ou lés molécules n’auroient- elles 
point par leur flruéfure , par la matière 
éthérée élaflicjue cjui les pénètre ou qui les 
anime, & indépendamment de la congéla- 
tion & du froid , un principe d’expanfion 
& de reffort, qui ne demande pour le mon- 
trer , c[ue des circonflances éc|uivalentes à 
celles de la congélation î C’efi alfurément 
ce qui mérite d’être examiné , & cjui doit 
achever de meure dans fon jour la théorie 
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que nous .uvons propofée flir ce fujet. 

Un liquide fe- glace lorfque la matière 
fubiile, éthérèe ou élémentaire du feu, qlir 
conliituoit fà liquidité , s’afFoiblit de quan- 
tité & de reffort entre les interftices des par- 
ties qui le compofent , ou qu’elle s’en échappe 
pour pall'er dans le milieu environnant, ainli 
que nous l’avons expliqué dans la première 
partie de cette dilTertation. Mais ces circonl- 
tances ne feront-elles pas les mêmes ou équi- 
valentes , lorfque le liquide fubdivifé en 
de trop petites parcelles pour faire encore 
un tout fenfiblement liquide, lailTera échap- 
per de toutes parts la matière éthérée cjui 
i’entreienoit dans fa liquidité , ou lorfque 
ces parcelles environnées d’une Hibftance , 
füit fluide , foit folide , où cette matière 
fe meut plus aifément, s’en trouveront dé- 
pourvues î Et fi ce liquide ainfi fiibdivifé 
& imbibé dans cette fubftance , vient à y 
exercer une force de refl’ort , à fe- dilater, 
ou à la faire dilater , quoic{u’a(5tueIIeraent 
privée par elle -même de cette force, ne 
pourra- t-on point dire que les parcelles 
du liquide en étoient douées, quelle que 
foit la caufe qui la leur communique Or 
c’efl-là précifément ce c[ui anive à l’eau -, 
dans certaines fubftances qu’elle j^énètre, ou 
dont elle efl; pénétrée : elle y exerce cette 
même force. Donc les paities de l’eau ont 
en elles-mêmes une force d’éxpanfion & de 
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reffort indépendamment de la congélation. 

Voilà le raifonnement; confuitons l’expe'- 
rience. 

La terre proprement dite , & qu’il faut 
bien diftinguer du fable , quelque fin qu’if 
puifTe être , eft du nombre de ces liib- 
Itances que l’eau pénètre en (è fubdivifant, 
pour ainfi dire , jufque dans lés derniers 
éiémens. Tout corpufcule de pouffière,de 
terre , ou de glailè , qui n’eft cju’une terre 
graflé , formera toujours un tout fpongteux 
perméable à l’eau , tandis que chaque grain 
de làble n’efl: qu’une efpèce de cryftal où 
i’eau ne fiuroit s’imbiber. C’eft ce C[ue M. 
de Reaumur a parfaitement prouvé dans le 
Mémoire qu’il donna en 17303 l’Acadé- 
mie des Sciences , fur la nature de la terre 
en général, & qu’il a prouvé par une infinité 
d’expériences &de faits incontefiabies qu’on 
trouvera dans cet excellent Mémoire. Je 
me contenterai d’y en ajouter un que J’ai 
fouvent oblorvé , & qui efl; fous les yeux de 
tout le monde. 

On voit Ibuvent dans les jardins , fiir les 
terrafiés , & en bien des maçonneries hori- 
zontales expofées aux injures de l’air , des 
inarciies d’efcalier, & de grands quartiers de 
pierre qui lé trouvent écartés les uns des 
autres d’un intervalle de plufieurs pouces 
rempli de terre. Comment un pareil écarte- 
ment a-t-il pû fe fuie ^ malgré le poids & 
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le frottement énormes qu’il y avoit à vaincre ! 
II ne faut qu’y réfléchir un moment , & 
favoir ia propriété caraétériftique de la terre, 
pour le concevoir. Un défaut de continuité, 
un intervalle ou une fente , d’abord imper- 
ceptible , entre les deux quartiers de pierre, 
y admet un peu depouflière terreufè ; cette 
pouffière s’abreuve d’eau par les pluies ou 
les rofées , fe gonfle , les écarte d’autant , 
& l’intervalle augmente. La fécherefle fur- 
vient , la terre fe condenfè , laifîè un vuide 
entre deux , de nouvelle pouffière s’y .loge 
encore , & cette fucceffion alternative de 
nouvelle terre, d’imbibition & de féche- 
relTe , parvient enfin à écarter de très-grandes 
pierres , jufqu’à les déplacer entièrement de 
leur lit , malgré le mortier du deffious qui 
les y tenoit enchâffiées. 

La terre toute feule , & par la force du 
coin qu’elle ne peut exercer en cette occa- 
lion que par fbn poids, auroit-elle produit 
un tel effet î L’eau toute feule , qui eft dans 
le même cas,, en eût-elle' été capable î Seroit- 
ce l’air qui s’eft dégagé de l’eau î Mais l’air, 
tout élaflicjue cpi’il eft, n’a rien de pareil à 
cette force, fi une chaleur exceffive , ou 
une compreffion étrangère , & provenant 
elle-même d’une force aélive , ne la lui com- 
munique ; & l’on ne voit ici aucun de ces 
principes de force aélive , .ni de dilatation 
prodigieufe dans l’air ni dans l’eau. Quelle eÊ 
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donc la nouvelle force qui naît du mélangé 
de cette eau avec un peu de terre 1 Nous 
venons de l’indiquer. 

M. de la Hire rapporte , à l’occafion d’une 
lèmblable force , un fait d’ailleurs aflez con- 
nu mais qui mérite ici toute notre atten- 
tion. II y a des carrières, & c’eft ordinai- 
rement de celles qui tiennent de la nature 
du Caillou , & qu’on appelle molieres , parce 
qu’on en tire les meules de moulin; il y a, 
dis-je , des carrières où pour fendre de très- 
grofles pierres , & pour les détacher du roc, 
on ne fait autre choie que creuler tout au- 
tour , & fort proche les uns des autres , de 
petits trous d’environ deux pouces de pro- 
fondeur , fur trois ou cjuatre lignes de grof- 
feur ou de diamètre. On y fait entrer de 
force autant de chevilles de bois de lauie 
bien féché au four; on jette enfuite de l’eau 
par-deflùs , les chevilles s’en imbibent, ft 
gonflent , & tout le bloc de pierre fe fend, 
ou, fi c’eft une meule de moulin & eiicoré 
attachée au rocher , elle s’en fépare. 

Qu’on calcule maintenant la force équiva- 
lente qu’il fàudroit faire agir pour foûlever 
de tels poids, & en même temps pour vaincrè 
une pareille ténacité de parties. Ce font ce- 
pendant c|uelf(ues gouttes d’eau introduites 
dans la fabftance poreulè du finie qui font 
î’office de cette force , & qui opèrent h 

* Méni. de l’Acad. T. IX, 
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inerveille. Mais par quelle force celte eau s’y 
eft-eik inlroduite l & par quelle me'chanique 
y exerce-t-clle un effort fi prodigieux î Je 
n’y vois que l’adtion tranquille & , pour ainfi 
dire, Ipontanéc de Ton poids. On auroiî 
beau allécruer encore la raifon du coin : le 

O 

coin n’agit pas tout feul, ou il n’agit que 
par fon poids , fi une impulfion étrangère 
ne vient à fon fecours. Et où eft ici cette 
impulfion î où eft ce poids écjuivalent à l’é- 
gard de l’eau qui le trouve engagée dans 
les pores du bois! Il faut donc reconnoîtré 
dans les parties de l’eau une force d’expan- 
fion qui leur eft propre, & qui ne confifte 
vrai-femblableincnt cju’en cette tendance à 
s’incliner les unes vers les autres fous un 
angle déterminé qui s’y manifefte dans la 
congélation. 

Donc la terre , le bois & toutes les autres 
fiibllances où les particules aqueufes exer- 
cent un fi violent effort , n’en font que là 
caufe occafionnelle , en tant que l’eau s’y 
trouve fubdivifée au point de perdre fit liqui- 
dité & de recouvrer fit tendance angulairè'’* 
& expanfive’dans les parties qui la compo- 
fent. Quel c[ue foit le milieu où l’eau fe 
trouvera fous cette forme , l’air, le vtiide ou 
un fluide cjuelconque, nousy oblèrverons lés 
mêmes effets. 

Perfonne n’ignore l’effort prodigieux des 
vapeurs renfermées dans un efpace alfea 
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étrait pour s’oppofer à leur dilatation; îa 
machine à feu inventée en Angleterre n’a 
pas un autre principe. Mais qu’eft-ce qu’un 
amas de vapeurs , fi ce n’eft un fluide qui 
réfulte dans cette occafion des parties dif- 
jointes d’un liquide ! Les vapeurs ne font 
donc que des particules d’eau très-amincies, 
& qui , étant arrivées à ce degré de fubdi- 
vifion où la matière fubtile qui les péné- 
troit , pàffe en tout ou en partie dans l’ef 
pace ambiant, tel que l’air , ou le vuidê 
quelconque , fe réuniffent en convergence 
fous l’angle. déterminé qu’elles affedent, fe 
dilatent, arcboutent les unes contre les autres 
en manière de chevrons, & rempliflênt ainfi, 
ou tendent à remplir, un efpace indéfini- 
ment plus grand <Sc treize à quatorze mille 
fois plus grand c[ue celui qu’elles occupoient 
étant réunies fous la forme licjuide ; c’ell un 
amas d’autant de reflbrts , ou fèuls , ou con- 
eourans au même effet avec ceux de l’air; 
d’où il fuit c[ue l’eau , qui dans fon état de 
liquidité eft lénfiblement incompreflible , & 
ff conféquemment non élaftique , devient par 
ce changement & par cette fübdivifion de 
parties, & compreflible, & élaftique *. 

J’avoue c[ue tous ces faits , & beaucoup 
d’autres que je fupprime , ne prouvent à fa 

* Voy. les Exp. de M. Ch'fyton , Pàil. tranf. 
mm. pour montrer ijtje l'eau agitée par le feu 4, 

ittfinimm fins âafliijuc que l'air. 
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rigueur que la grande force expanfive des 
parties intégrantes de l’eau, ou de fes mole ■ 
cilles réduites à un certain degré de petitelTe , 
& nullement leur tendance précife à s’alTem- 
bler fous l’angle de do degrés. Mais l’in- 
duftion en elf fi naturelle, d’après ce que 
nous avons vû qui leur arrive dans la con- 
gélation , & fi-ir - tout dans la formation des 
étoiles hexagonales de la neige , cjui ne pa- 
roifîènt être en effet qu’un affemblage de 
filets de vapeur congelés & affemblés fous 
cet angle , que je ne penfe pas qu’on puilîc 
s’y reftifer, jufqu’à ce cpie de nouveaux phé- 
nomènes la détruifent. 

Il fuit enfin de tout ce que nous venons 
de dire, & comme nous l’avons déjà obfervé, 
t[u’au lieu que l’air intimement mêlé dans 
les autres fubftances , y perd fenfiblement le 
relTort dont il étoit doué en mallè ou dans 
fon état de fluidité, l’eau au contraire y 
recouvre le lien , par cela même qu’elle y 
perd fon état de liquidité. Or que l’air perde 
fenfiblement fon reffort , ou , ce cjui revient 
au même, là compreflibilité dans les fub- 
ftances où il le mêle intimement, & telles cpte 
l’eau, par exemple , où l’on fait qu’il eft en 
très-grande quantité , cela n’elt pas douteux , 
puifque le tout , ou l’eau dans fon état de 
liquidité , eft fenfiblement incompreflible. 
Des effets cependant fi contraires en appa- 
rence, peuvent fort bien n’avoir qu’une feule 
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& même caufe qui agit différemment fur 
des parties d’une configuratioit & d’une 
firuÂure différentes. Âlais prenons garde 
aufîî que les parties de l’air & celles de l’eau, 
dans des efpaces libres, & lorfqu’elles font 
les unes & les autres dans un état de fluidité 
proprement dite, y exercent femblablement 
leur reffort. Car, comme nous en avons averti 
dans nos définitions , l’eau réduite en vapeurs 
ceffe d’être un liquide, & ne forme plut 
qu’un fluide. 



LA Glace. Part. 11 , Seâ.ll. \ 87 


SECTION IL 

])es Phénomènes de la corigélation , 
relativement a l’état aux cir- 
conjlances ou fe trouve l’eau qui 
doit fe geler. Qiiefiions particu- 
lières. 

CHAPITRE PREMIER. 

S\ l'eau qu’on a fait bouillir, a une difpo- 
ftion plus prochaine à fe glacer. 

C ’e s T une opinion communément reçue> 
& très-ancienne, que i’eau qui a bouilli 
fe gèle plus promptement , & , en général, 
fe refroidit davantage à un même degré dé 
froid , que de pareille eau qui n’a point été 
altérée par l’ébullition. Témoin la fameufè 
eau cuite ou bouillie de Néron , Neronîi 
décoda, qui acquéroit par-là , félon Pline*, 
la propriété de devenir plus froide qu’ellé 
n’auroit fait auparavant, par le moyen de la 
neige dont on entouroit le vafe où on la 
verfoit , & cela , ajoûte-t il , fans participer 
des qualités mal-fiifantes de la neige. Je crois 
nieme que le préjugé a été poulîé jufqU’à 
* Hift. Nat. /. J / , c, J, mm. 2 s • 
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dire que de l’eau qui vient de bouillir & qui 
n’eft pas encore refroidie , fè glacera plûtôl 
que de l’eau froide ordinaire qu’on expofe- 
roit à la même gelée. 

Quelque abiurde que paroiflê cette der- 
nière proportion , je n’ai pas voulu me 
difpenfer d’en tenter l’expérience. Mais fe 
fiiccès a été tel qu’on devoit l’attendre; l’eau 
qui venoit de bouillir n’étoitpas encore tiède 
que l’autre étoit déjà glacée. 

Arrêtons-nous donc à l’eau bouillie qu’on 
a laiffé refroidir au même degré que l’eau 
crue qu’on expofe en même temps avec elle. 
II n’eft pas fi aifé de prévoir ce qui en doit 
arriver. 

-J’ai mis deux quantités égales d’eau de 
rivière, dont l’une avoit bouilli , dans deux 
valès lemblables de même matière & de 
même grandeur, après avoir vérifié, en y 
plongeant le thermomètre, & une ou deux 
heures après l’ébullition de la première, 
qu’elles étoient au même degré de froideur, 
lavoir , à 5 ou d degrés de celui de la con- 
gélation , & je les ai expofées à la gelée fur 
la même fenêtre. J’ar répété plufieurs fois 
cette expérience & à différentes reprifes, & 
j’as trouvé que la congélation de l’une & de 
l’autre arrivoit à peu près dans le même 
temps , c’efi-à-dire , que ce moment étoit 
ordinairement le même pour les deux , & 
que c|ueIc|uefois il y avoit de la différence 
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d’une ou deux minutes, tantôt à l’égard de 
l’eau bouillie qui fe geloit la première , tan- 
tôt à l’égard de l’eau crue dont la congéla- 
tion étoit plus prompte; ce qui ne doit pas 
furpreiidre dans ces fortes d’expériences où 
mille petites circonflances imperceptibles doi- 
went amener de pareilles variétés dans les ré- 
fultats. D’où je conclus, comme d’habiles 
Phyficiens * l’ont déjà fait avant moi , que 
la différence , s’il y en a en vertu de l’ébul- 
lition , ell infenfible. 

Il en ell de même de la neige & de la 
glace fondues lorfcju’on les fait geler de nou- 
veau & avec les mêmes précautions , en 
comparant les temps de leurs congélations 
à celui de la congélation d’une eau qui ifa- 
voit pas gelé de tout l’hiver. 

On voit par-là combien il faut fè défier 
des vrai-femblances fur ces malièresi- car , 
toutes chofes d’ailleurs égales , l’eau qui a 
bouilli paroîtroit en effet devoir fe geler fa 
première, & beaucoup plutôt, conformément 
à l’opinion commune. En voici les railbns. 

Quoique tout ce cjui s’élève en forme 
(le bulles d’air de l’eau actuellement bouil- 
lante , ne foit pas en effet de l’air cjui fè 
dégage de cette eau , & que ce puiffc être 
en partie , ou de la vapeur très-raréfiée , ou 
une efpèce de vuide à cet égard , ou feu- 

I * Mariette , Traité du mouvemert des taux, in 12; 
lî'tt, Perrault, Exitérknces fur lu Çpngélatm 
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iement de la matière fubtile ou igne'e, on 
ne peut douter cependant que l’ébullition 
n’en chafîe une grande quantité d’air: ce 
qui eft prouvé par plufieurs expériences, 
éc fur-tout par celle de la glace même qui 
fe forme de cette eau, & qui eft toujours, 
du moins en apparence & à cet égard , plus 
compaefte , moins poreuie & moins parfe- 
mée de groftes bulles vifibles , que celle 
qui n’a pas bouilli , comme il a été remar- 
qué dans la Sedlion précédente. Or ce grand 
mouvement dans l’eau qui fe gèle , devant 
retarder fi congélation , il femble que celle 
qui a bouilli, & où, pendant la congéla- 
tion , il monte moins de ces groftes bulles 
d’air qui la divifent, & C[ui l’agitent vers 
fa furface à mefure qu’elles s’en échappent, 
devroit fe geler à proportion plutôt que 
celle r(ui n’a pas bouilli & qui eft par-là 
plus expofée à cette agitation. 

On pourvoit crxaire cpie le temps qu’on 
donne à l’eau bouillante pour fe refroidir 
au point de celle qu’on lui veut comparer, 
îaiftè à l’air celui de s’infinuer de nouveau 
dans fes interftices ou autour de fes parties, 
de s’y mêler intimement , & en cjuelqtie 
forte de s’y dilToudre , & de la remettre par- 
ïù dans lé même état que celle c(ui n’a pas 
bouilli ; mais c{Uoic[u’il foit vrai que l’eau 
purgée d’air par l’ébullition, ou par la ma- 
chine pnenmaticpie , s’en imprègne de nou- 
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veau dès qu’eile y efl expofèe, il paroît ce- 
pendant par toutes les expériences qui en 
font venues à ma coniioiflànce , & prin- 
cipalement par celles de M. Mariotie (a), 
que la rentrée entière de l’air que l’eaif avoit 
perdu ne fe fait qu’en 7 à 8 jours. D’oii 
il fuit qu’elle en devoir être encore fort 
dépourvue dans le cas de notre expérience 
& de la quedion. 

Mais il y a plus, les parties intégrantes 
de l’eau font-elles fi égales, fi uniformes, 
qu’il n’y en ait point de plus volatiles les unes 
que les autres , & qui s’exaltent par l’ébul- 
iilion ! Le Chancelier Bacon , qui avoit 
fait bien des réflexions fur ce fujet , s’étoit 
déterminé pour l’affirmative , & un grand 
médecin Chymifte de nos jours , qui a 
traité particulièrement de l’eau (b), efl: de ce 
fentiment, que l’eau parait être coinpofée de 
pnrlies plus fubtUes, & d’autres un peu plus pe- 
santes; que les premières, comme plus propres au 
mouvement, montent le plus aifément, if s’élèvent 
en haut, à l’approche de la chaleur . , . . qu’en 
faifant bouillir l’eau, les parties les plus fub- 
tiles s’en exaltent, if que les plus grejfieres if 
les moins utiles à la fànté demeurent. Cela pofe, 
qui ne croiroit cjue l’eau, dont on a ainfî 

[a) Difeours de la nature de l’air. 

(h) Frid. Hoffman. Dijf. phyf. ir med, fur la vert» 
il I eau commune , f Vit, Dans le Recueil des pièces, fur 
lu vertus médicinales de l'eau commune. 
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enlevé les parties les plus volatiles , n’oc- 
cafionnât plutôt, & à un moindre froid, 
la diminution de mouvement de la matière 
éthérée qui entretenoit ili liquidité , & ne 
dût fc glacer beaucoup plus promptement 
<jue celle qui feroit dans Ibn état naturel i 
Il réûilte du moins de toutes ces obfer- 
vations , ou que les pai ries intégrantes de 
ï’eau font plus uniformes qu’on ne fe l’ima- 
gineroit d’après ces expériences , ou que les 
parties les plus fubtiles de l’eau ne le fép;i- 
rent pas fi ailément des plus gioffières , & 
qu’enfin les unes & les autres font bien dif- 
ficiles à décompolcr , ou même à fe déran- 
ger de l’ordre qu’elles, gardent entr’eiles, 
& qu’elles reprennent fi-tôt qu’elle retourne 
à fon état naturel. Car il y a certainement 
quelque arrangement propre des parties de 
i’eau entr’elles, «Se qu’elles afi'eélent , foit 
pendant fa liquidité , foit au moment de fa 
congélation, comme nous l’avons vû dans 
la Seétion précédente. 

On pourroit faire une plus forte épreuve 
de cette elpèce d’immutabilité de i’eau par 
le moyen de la machine ou du Digejteuràt 
Papin ; puifqu’on affure'*^ que la chaleur de 
ce liquide y eft portée au point de fondre le 
plomb & l’étain qu’on y a fulpendus avec du 
fil de fer ou de laiton , la chaleur ordinaire de 
i’eau bouillante étant , comme on fait, fort 
? Muflehenbroek , EJjai de Phyf que , jj. 

inférieure, 
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inféiieure à celle qu’exige ia fonte de ces 
métaux * , & paiïànt même communément 
pour invariable, du moins dans le même 
climat , & au même degré de compreffion 
de l’atinoiphère , indiqué par le baromètre. 
Mais outre qu’il me refte cjuelc[ue lcrupule 
fur ce plomb & cet étain fondus par le 
contàdt de l’eau, plûtôt que par le fer & 
les parois intérieures de la machine qui en 
font fi proches, je ne fais s’il convient d’ap- 
peller chaleur de l’eau celle d’un tout ainfi 
pénétré des parties du feu , comme l’efi: le 
bois lorfqu’il efl: réduit en charbons ardens. 
Toutes les fubftances, dont on auroit rem- 
pli un lemblable efpace , me paroîtroient 
en ce cas également fufceptibles de chaleur. 
Quoi qu’il en foit , n’ayant pû julqu’icr 
m’en éclaircir par moi- même, je ne puis 
dire ce qui en arriveroit à de -l’eau ainli 
poulTée de chaleur lorfqu’on la fèroit geler. 

Quant au fimple refroidilfement de l’eau 
qui a bouilli , & qu’on a cru plus parfait 
que celui qu’elle auroit acquis làns cela ; 
en ayant fait l’expérience , tant fur de pa- 
reille eau qu’on avoit tenue quelques heures 

* La tlialeur du plomb fondu ^ par exemple, félon 
Une Table ou E'chelle des degrés de chaleur, qu’on trouve 
danslesTranfaélions philofophiques, n.° 270, efl. toutes 
réduirions faites au thermomèti'e de M. de Reaumur, 
d’environ 2 1 2 degrés au deflus du terme de ia congé- 
lation, tandis que celle de i’eau bouillante ne va tout 
>u plus qu’à 8 Z degrés, 
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au fond d’un puits, que fur celle dont on 
avoit entouré le vailîeau de neige ou de 
glace , l’une & l’autre comparée à de l’eau qui 
n’avoit pas bouilli, & dans les mêmes cir- 
conftances , je n’y ai encore trouvé aucune 
différence fenfible. 


CHAPITRE II. 

Si les grandes Rivières commencent à geler 
erficie , ou par le fond 
de leur lit. 

C OMME cette queftion n’en fut jamais 
une pour moi , & que lorfque je mis 
la main à cet ouvrage, dans les éditions 
précédentes , je ne connoiffois point d’ob- 
lèrvation ni d’expérience qui pût me faire 
naître des doutes fur ce fujet, je crus avoir 
fuffilàmment prévenu ceux du leéteur , en 
expofmt, ainfi que j’ai fait dans le premier 
Chapitre de la Seélion précédente , la ma- 
nière dont la glace commence à fe former, 
Cependant l’opinion vulgaire , que la glace 
des rivières commence par leur fond, ayant 
trouvé depuis des défenfeurs illullres , je ne 
faurois me difpenfer d’en examiner les pré- 
tendus fondemens : mais je n’aurai guère 
befoin pour cela que de tranfcrire ici ce 
que j’en ai dit ailleurs en donnant le 
* Hift. de l’Acad 1 743 . 
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précis d’un Mémoire que M. i’ Abbé NolJet 
lut il y U quelques années à l’Académie des 
Sciences fur ce même fujet. 

Quelque fyftème cju’on fuive fur la for- 
mation de la glace , il efl: évident que l’eau 
qui le durcit & fe gèle ne reçoit cette nou- 
velle modification , que par le contad ou 
par l’approche de quelqu’autre corps dur 
ou fluide, dont le degré de froideur fur- 
pafl’e celui qu’elle avoir avant c[ue de le 
geler, & va tout au moins jufqu’au froid 
(le la congélation. Ce ne peut donc •être 
que par fa fiiperficie , par la partie la plus 
expofée à l’aefiion de ce corps ou de ce 
fluide , de l’air , par exemple , que l’eau 
commence à fe glacer; & c’efl aufîi ce 
que l’expérience confirme , & dont on con- 
vient en général. 

Nous avons obfervé ci-defîlis , c]ue fi dans 
un temps de gelée on préiente à l’air fi-oid 
un gobelet plein d’eau, on voit bien -tôt 
paroître à la fiiperficie de cette eau de petits 
filets de glace , c[ui venant à fe joindre 
bout à bout, ou latéralement, ou fous une 
certaine inclinaifon, y forment d’abord une 
efpèce de réfeau , & enfin une pellicule fèn- 
fible de glace , plus ou moins épailTe , 
félon que le froid efl; plus grand ; & que, 
s’il étoit pollible c{ue ces premiers filets ou 
ces glaçons naiffitnslè formaffentau delTous 
de la furface de l’eau, ils y monteroient 

I ij 
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auffi-tôt par leur légèreté ; puifque la pe- 
fànteur de la glace eft, comme on lait , & 
comme nous le dirons plus particulièrement, 
beaucoup moindre que celle de l’eau dans fon 
état de liquidité : ce que l’expérience con- 
firme encore , les premiers glaçons étant 
toujours aperçus à la fuperficie. 

Par quelle circonftance extraordinaire ces 
gros glaçons cju’on voit flotter dans les 
srandes rivières Te feroient-ils donc forme's 
au fond de l’eau , ou lur le terrein qui eft 
au deflbus , avant cjue de monter à la fu- 
perficie î La froideur de ce terrein n’étoit- 
elle pas avant la gelée , moindre que celle 
de la congélation î Le froid qui a dû fe 
faire fentir dans l’atmofphère n’a- t-il pas dû 
aiifll frapjrer la furface extérieure du liquide 
avant que de pénétrer jufqu’à celle du fond, 

& jufc{u’au terrein qui la louche î 

A une théorie fi fimple & fi lumineufe on 
oppolè l’expérience, ou, pour parler plus 
exaèlement , le témoignage d’un nombre 
de gens fort peu en état de difcerner & de 
conftaier l’expérience, fi fouvent doutetife 
ou éc[uivoque. Les meuniers, les pêcheurs, 

Jes bateliers, les matelots des grandes rivières, 

& le peuple cjui en frécjuente les bords, 
dépolènt unanimement en faveur du pre'- 
jugé, que la glace fe forme au fond des 
rivières, & lür le terrein de leur lit plutôt 
qu’à la fmiàce fie l’eau j ils difent en avoir I 
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\û monter les glaçons , on les en avoir arra- 
chés avec leurs crocs , s’ils n’aiment mieux 
atiribuer cet efFet au Soleil qui les détache, 
difent-ils, du fond où ils s’étoient formés 
pendant la nuit, & qui les attire pendant le 
jour Vers la furfice. Il faut convenir cepen- 
dant que quelques-uns en donnent une railbn 
plus plaufible , fivoir , qu’on aperçoit Ibu- 
vent fur un des côtés du glaçon flottant des 
velliges non équivoques du terrein & du 
gravier fur lefcjuels il s’efl formé, & fur lef- 
quels en effet il paroît avoir féjourné quelque 
temps , avant” que de rouler avec les eaux. 

Mais de femblablcs glaçons ne viendroient' 
lis point des bords de la rivière, des ilîes , 
des bancs de fable & des bas-fonds qu’elle 
rencontre dans fon cours, & d’où ils auront 
été détachés & entraînés vers le courant 2 
Ne faudra -t -il pas auflj en attribuer un 
grand nombre aux rui fléaux & aux petites 
rivières qui fe jettent dans la grande, & qui 
par leur peu de largeur & la proximité de 
leurs bords n’en fiuroient guère fournir que 
de cette efjaèce ! Car on ne peut douter 
que ce ne foit , du moins en partie, à de 
femblahles caufes que font dûs ces glaçons 
que les grandes rivières charrient pendant 
les fortes gelées. Quoi qu’il en fbit , l’Aca- 
démie confultée plus d’une fois furcette cjuef 
tion , s’en eft toujours tenue à la théorie 
générale , conformément à l’idée & aux 

liij 
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obfervations de ceux de fes MemF)res qui 
avoient le ‘plus travaillé fur les phénomènes 
de la glace. 

Voici cependant un Phyficien diflingué 
par la fugacité qu’il fait paroître dans les 
expériences les plus délicates , qui excepte 
ie cas dont il s’agit de la théorie générale , 
&c|ui embralTe l’opinion vulgaire. M. Haies 
de la Société Royale de Londres, dans fon 
excellent livre de la Statique des Végétaux, 
dit formellement avoir vu en même temps 
fur une rivière , & la glace de la fuperficie, 
qui avoit un tiers de pouce d^épailTeur , & 
à travers celle-ci une autre glace adhérante 
au fond, laquelle étant rompue fe trouva 
être de près d’un demi-pouce. Cette glace 
dé -defTous fe joignoit , ajoute-t-il , à celle 
de deflus au bord de l’eau , les deux lits 
de glace s’éloignant de plus en plus l’un 
de l’autre à mefire que l’eau devenoit plus 
profonde; & il attribue cet effet au coU' 
rant de l’eau. « Comme l’on n’a jamais vû*, 
» dit -il, les étangs, les mares, & toutes 
»ies eaux calmes commencer à fe glacer 
33 par le fond , il faut néceffairement que le 
33 courant de l’eau en foit la caufe dans les 
33 rivières ; car il efl; fur que dans les eaux 
33 calmes , aulîi-bien que dans la terre , la 
33 furface efl bien plus froide que le defTous, 
33 au lieu que dans les eaux courantes le 

* De la tradudion de i’Anglois , par M. de BufFon. 


l.kG^^kC'E. Part. 11, Seâ.ll. i pp 

defTus & le deflbus fe mêlant enfemble,c< 
deviennent à peit près aufli froids l’un que ce 
l’autre, & le delîus ayant plus de vîteflècc 
■que le defldus , & pas plus de froid, iine« 
fe glace c{ue le dernier.» 

Il faudroit donc fivoir fi i’obftacle que 
le mouvement apporte à la congélation de 
la furface de l’eau , peut prévaloir fur celui 
que le moins de froideur doit caulèr vers 
le fond : mais on verra bien - tôt que , 
toutes chofes d’ailleurs égales, le repos de 
l’eau, bien loin d’accélérer fa congélation, 
la retarde , ou l’empêche même totalement 
dans de grandes gelées. Et de plus, pour- 
quoi cette glace formée vers le fond à i’oc- 
cafion de quelque filet d’e<au du defllis qui 
s’y eft porté , ne remonte-t-elle pas au delTus 
dès l’iiiftant de fa formation , par la r..ifon 
déjà alléguée de fa moindre pefinteur î 
Mais nous n’examinerons pas davantage les 
fuites d’une théorie c[ui ne fauroit être ad- 
mife qu’autant que le fait qu’elle fuppolè 
feroit certain. Il s’agit de le conllater ce 
fait, ou de le détruire , ou de démêler ce qu’il 
y pourroit avoir d’équivoque. Le témoi- 
gnage de M. Haies méritoit bien une pa- 
reille difcuffion , affez curieulè par elle- 
même & digne de tous les foins que s’efl 
donné M. l’Abbé Nolletpour la rendre con- 
cluante & décifive. 

Remarquons d’abord, i° que les obfer- 

I iiij 


2.00 Dissertation SUR 

valions rapportées par M. Haies, ont été 
faites dans un endroit de la rivière qui fert 
d’abreuvoir , & où par conféquent elle 
■avoir peu de profondeur. 2 .° Que la glace 
qu’il y a vue n’ayant qu’un tiers de pouce 
de profondeur , n’a pû lui permettre de 
marcher deflus pour l’examiner plus avant. 
3° Que le témoignage des pêcheurs elt fi 
fouvent employé dans ce récit, cju’il efl: à 
craindre que- M. Haies n’y ait mis trop de 
confiance. 

II convient cju’en général le deflbus de 
la glace qui fe forme fur les rivières n’eft 
point uni , comme on le voit ordinairement 
à la glace des eaux dormantes ; qu’il elt 
moins compaéte, & comme enduit d’une 
pouffière de petits glaçons plus ou moins 
grumelés , en cela femblables aux pierres 
qu’on tire de la carrière, & qui font cou- 
vertes d’une partie tendre & plus rare , 
comme d’une efpèce de duvet ; que de 
plus , on y trouve fouvent de la terre & 
mille fdetés, telles c[u’il y en peut avoir au 
fond des rivières. Mais M. l’Abbé Nollet 
efl bien éloigné de croire cjue ces glaçons 
fe foient formés fur ce fond & au deffous 
de l’eau , comme on le fuppofè , parce qu’on 
les y a vûs adhérans. Nous ne nierons pas 
cependant c{ue des bateliers n’aient pû quel- 
cpiefois retirer de gros morce.aux de glace 
avec leurs crocs à quelques pieds de pro- 
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fondeur auprès des bords des rivières ; mais 
ce n’eft fans doute que parce qu’il arrive 
auffi quelquefois qu’après une gelée fûivie 
d’un commencement de dégel, les rivières 
viennent à grofîlr , & à fe geler de nou- 
veau , avant c[ue la glace qui s’étoit formée 
ia première fois à leurs bords, ait fondu, 
ou s’en foit détachée. Il n’en a pas fallu 
davantage à des gens fins principes & peu 
exercés à douter , pour leur faire croire 
qu’une pareille glace s’étoit formée au def- 
fous de l’eau. V oilà le préjugé établi , Sc 
d’autant plus au gré de ceux qui l’ont fait 
naître, qu’il tient un peu du merveilleux. 
On ne manque pas enfuite de perfonnes 
plus éclairées qui l’adoptent, & qui l’auto- 
rifent. Mais on peut hardiment nier le fait tel 
qu’ils le fuppolênt, jufqu’à ce qu’il ait été 
mieux vérifié ; car tout au moins faut-il c[ue 
l’expérience foit incontefiablc pour faire 
preuve contre des principes évidens , ou 
pour en fonder l’exception. 

Cependant M. l’Abbé NoIIet n’en de- 
meura pas là, il chercha la caufe de cette 
différence que l’on remarque entre les gla- 
çons des rivières & ceux des étangs & des 
eaux dormantes. 

Pendant la gelée de 1 743 , & lorffjue îc 
thermomètre de M. de Reaumur étoit beau- 
coup plus bas que le terme de la congé- 
lation, il fit ouvrir de la glace épailTe de 
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pîufieurs pouces flir la rivière de Seine, & 
en des endroits où l’eau avoir p à i o pieds 
de profondeur. La pièce de glace enleve'e, 
il vit contre fon attente que le duvet atta- 
ché à la partie du deffbus reflembloit très- 
fouvent à celui qu’il avoit obfervé plus près 
du rivage, il y remarqua les mêmes faletés, 
& il s’aperçut auflx que la furfttce de l’eau 
en étoit couverte , quelque foin qu’on prît 
de les en ôter. 

Le duvet de cette pouffière de glace , 
mêlé de petits corps étrangers qui s’y atta- 
chent, monteroit -- il ainfi du fond vers la 
fiiperficie, & feroit-ce par cette voie qu’il 
s’accumuleroit à la partie inférieure des gla- 
çons ! Pour s’en éclaicir , M. l’Abbé Nollet 
fit venir un tonneau dont on ôta les deux 
fonds , il fit faire dans la glace un trou de 
même diamètre , & il y plongea perpendicu- 
iairement le tonneau jufqu’aux trois quarts 
de fia longueur. II forma de cette manière 
une elpèce de puits d’où l’on enleva bien- 
tôt & les petits grumeaux de glace , & les 
fiiletés qui flottoient fiir l’eau renfermée dans 
ce puits ; après quoi il n’y en vit plus , & 
il demeura convaincu que cette pouffière, 
ces débris , & , pour ainfi dire , ces gravois 
de glace avec toutes les matières étrangères 
qui s’y mêlent, obéiflênt au courant , ne fe 
fixent point aux endroits où la gelée les a 
fait naître, & ne viennent point du defîbus 
de i’eau. 
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D’où viennent-îls donc, ou plutôt quelle 
eft la caufe de leur formation î II n’eft pas 
mal-aifé de l’imaginer. Une infinité de petits 
glaçons formés fur toute la fiaperficie de 
l’eau , & principalement vers fes bords , font 
entraînés , choqués , brifés, atténués & ar- 
rondis par d’autres glaçons & par le courant 
même, avant qu’ils aient eu le temps de 
groffir & de s’unir. Pouffés contre la fur- 
face inférieure' des grandes pièces de glace, 
ou quelquefois jetés au delTus par les vagues , 
les uns s’y attachent plutôt ou plus tard , 
félon que mille cas fortuits les y détermi- 
nent, les autres continuent de rouler avec le 
courant. Enfin chargés de toutes les parti- 
cules de matière étrangère qu’ils portent avec 
eux, ou qu’ils rencontrent fur leur chemin , 
(le terre, de vafe , d’écume, de paille, de 
brins d’herbe , ils forment au delîbus , aux 
côtés , & c|ueIr{uefois au deflus des gros 
glaçons, tantôt cette efpèce de duvet rare 
&. fpongieux qu’on y obferve , tantôt cette 
fuperficie âpre & grumeleufe qui n’y efl 
pas moins ordinaire , & où l’on croiroit 
voir l’empreinte d’un terrein fur Iec(uel ils 
auroient pris naiflance ; & il ne faut pas 
douter que parmi ces glaçons il ne s’en 
trouve plufieurs où cette apparence d’em- 
preinte n’efl: pas trompeufe , & cjui retiennent 
même des fragmens cîe la rive dont ils fe font 
détachés , ainfî que nous l’avons déjà fait 

Ivj 


jzo ^ Dissertation SUR 

entendre ; mais il fuffit que pour la forma- 
tion des uns ni des autres nous n’ayons nul- 
iement befoin de recourir à la prétendue con- 
gélation du fond de l’eau. 

' Enfin pour ne lailTer aucun lujet de doute 
fur la froideur du fond de l’eau , par rapport ^ 
à celle du delTus , en un temps de gelée, 
nous allons en rapporter la preuve de fait 
que M. l’Abbé Nollet nous fournit encore. 

Il a plongé plufieurs fois & en différentes 
années des thermomètres au fond de la ri- 
vière, foit au commencement de la gelée, 
foit lorfque la glace de la fuperficie avoit 2, 

3 , (3, & jufqu’à 8 pouces d’épaiffeur , & il 
n’a jamais trouvé l’eau de ce fond au degré 
de froid néceffiire pour la convertir en glace. 

Il ell vrai qu’elle en a fouvent approché , 
mais ce n’a été c[u’après plufieurs jours de 
forte gelée , & nullement lorfcjue la glace 
de la fuperficie n’avoit que trois quarts de 
pouce d’épaiffeur , & , comme on peut juger, 
encore moins lorfqu’elle n’étoit que d’un 
tiers de pouce , qui efl le cas où M. Haies 
fuppofè qu’il s’en eft formé une de demi- 
pouce fur le fond même. 

Après tant de raifons & d’expériences qui 
s’éclairent mutuellement , nous n’héfiterons 
point à conclurre que ta congélation des 
rivières ne fort pas de la loi générale , qu’elle 
commence à leurs bords & à leur fuperficie, 
&. non pas à leur fond. 
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Je remarquerai en finilîlint fur la congé- 
lation des rivières , que la rivière de Seine 
qu’on voit affez fréquemment geler d’un 
bord à i’autre dans des hivers moins rudes 
^cjue celui de 170c), ne gela pourtant pas 
entièrement cette année-là; le milieu de Ibn. 
courant demeura toujours libre, du moin\ à 
Paris La railbn la plus'vrai-lèmblable qu’on 
en donna dans l’Académie des Sciences, fut 
que les rivières , en général , commencent 
toujours à fe geler par leurs bords , que les 
grandes, les fleuves , ne fe gèlent guère juf- 
qu’au milieu de leur courant cjue par les 
glaçons qui y font amenés de leurs bords 5 
ou qui y tombent des petites rivières , & 
qu’aucune de ces circonftances ne pût avoir 
lieu en 17051, parce que le fi'oid y fut fl 
fubit & fl âpre dès fon premier commence- 
ment, que les petites rivières qui tombent 
dans la Seine au deflus de Paris fe trouvè- 
rent prifes tout-à-coup & entièrement , de 
forte cjue leurs glaçons ne purent y être 
portés, du moins en alTez grande quantité, 
& c[ue les bords de la Seine n’en fournirent 
pas non plus , par la grandeur & par l’épaif- 
feur des glaçons qui s’y étoient d’abord for- 
més & fortement attachés. La violence même 
du froid fut caufe cj^ue la Seine ne gela 
point entièrement. 

* Hift. Acad, i/ot), P 
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CHAPITRE ni. 

De 1‘ 'eau qui ne Je gèle pas étant expofée 
à la gelée , quoiqu'elle y ait acquis 
plufieurs degrés de froideur au delà de 
celui de la congélation ordinaire» 

Observations et Expériences. 

M Fahrenheit, célèbre par (es thermo- 
. mètres , & Membre de la Société 
Royale de Londres, cfl: le premier , que je 
Fiche, qui fe (bit aperçu de ce phénomène, 
en voulant faire une autre expérience. Il en 
donna avis à la Société Royale, & Ion Me'.- 
moire fur ce lujet fut inféré dans les Tranfac- 
tions philofophiques, année 1 724, n.°3 82. 

Il avoir pris une . boule creulè de verre 
d’environ un pouce de diamètre , & qui 
tenoit à une queue ou à un petit tube de 
deux ou trois pouces de longueur , avec 
lequel elle communiquoit , & c|ui le termi- 
nOit en pointe. Il avoit fait chauffer cette 
boule à diverfes reprifes , & l’avoit remplie 
environ à moitié d’eau de pluie , à la ma- 
nière dont on remplit les éolipyles , en trem- 
pant alternativement le tube dans l’eau , & 
en faifant réchauffer la boule ; après quoi la 
remettant fur le feu jufqu’à l’ébullition de 
l’eau , il en avoit chaffé l’air contenu dans 
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l’iiiUie moiiié, opération connue clans la 
Phylicjue expérimentale, & il avoit ibudé 
fur le champ la pointe du tube à la lampe 
des E'niailieurs. 

Il expo fa ainfi cette boule & cette eau 
à la rigueur du froid le 2, Mars 1721, la 
température de l’air étant alors au i 5 degré 
de fbn thermomètre, ce c{ui répond à peu 
près au milieu du i 1"’' degré de celui de 
M. de Rcaumtir , au deflbus du point de la 
congélation ; comme je le déduis de la conf- 
truèlion queM. Fahrenheit donne là même 
de fon thermomètre , & d’une Table de com- 
paraifbn de divers thermojuètres * , dreiïee 
avec foin par feu M. Martine , de la So- 
ciété Royale de' Londres & de celle d’E'dira- 
bourg. 

Une heure après, M. Fahrenheit ayant 
regardé à cette boule , fut très-furpris d’y 
trouver l’eau aufîl liquide qu’auparavant j 
elle l’ctoit encore le lendemain matin , quoi- 
que le froid fût encore au même degré. II 
crut alors devoir attribuer cet effet à l’ab- 

* C’eft îa plus exaéte que je connoifle , je l’ai véri- 
fiée avec les thermomètres de de Reaumur, 

Amontons, Haukfbée & Fahrenheit même, fur îeF- 
quels j’ai vû d’autres Tables qui font très - fautives. 
C’eft pourquoi je m’en rapporterai à celle-ci dans 
la fuite pour toutes ces réduélions. Elle eft dans \’An 
Efiiy towards comparing different thermonuters de cet 
Auteur , imprimé à Londres en 1741, parmi fes autret 
Elfais de Médecine & de Philolbphie, 
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fence de l’air ; il cafTa la pointe du tube pour 
ouvrir l’entrée à l’air, & en effet toute b 
mafîè de i’cau fut fubitement parfemée de 
petites lames de glace. 

Mais ayant répété l’expérience bien des 
fois & de bien des manières , ii fè convain- 
quit enfin de l’erreur où il étoit, & il ne 
douta plus que la feule agitation de l’eau 
ainfi refroidie ne pût en avoir produit la 
congélation ; •comrne le hafàrd l’en fit aper- 
cevoir , & comme l’expérience répétée à ce 
deffein le lui confirma * , toujours avec de 
lémblables boules de vérre à moitié remplies 
d’eau. 

Ces lames de glace formées fubitement 
reftoient quelque temps mêlées d’une eau 
fluide qui en remplilfoit les intervalles , & 
il réfultoit, dit-il, de leur affemblage , comme 
me cryjl-alliffition confufe de certains feis. 

N’oublions pas auflî deux oblèrvations im- 
portantes qu’il fit en même temps. 

L’une, cjue ces petites lames de glace fur- 
nageoient toujours dans l’eau où elles étoient 
plongées. 

L’autre , qu’ayant mis la boule d’un de 


* Hoc autan cafu foriniw edocchar, glaciem in aquam 
Jatis frigida agitationc produci poffe , fimulque judicil errtr 
rem agnoj'cebam , quàd nempè ûbfen'tice déris fuiditatem 
aquet attribuijfem. Ce cas fortuit ou cet accident n’etî 
autre cliofe qu’un faux pas qu’il fit en tranfportant une 
de ces boules d’un lieu à un autre , & fur le champ 
toute l’eau en fut glacée, ou remplie de lames de glace. 
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fas thermomètres dans ce mélange de glace 
& d’eau, la liqueur ou le mercure du ther- 
momètre remonta Julqu’au 5 s.™' degré, c’efl:- . 
à-dire , à la fimple congélation ou zéro du 
thermomètre de M. de Reauniur. 

On trouve encore dans les Tranfàèlions 
philofophiques * une lettre de M.Triev/ald, 
Dircèteur des Méchaniques du Roi de 
Suède , à M. Sloane , écrite de Stokholm le 
4 Avril 1730, dont il réfulte ; 

Que le 1 5 Décembre 172.9 étant dans 
une falle qui lui lèrvoit de laboratoire, il 
prit de deflus une tablette une de ces longues 
bouteilles remplies d’eau , & recouvertes 
d’une veille pleine d’air , dans lefquellcs 
on fait monter & defcendre alternativement 
de petites figures de verre , pour donner 
une idée de la prefllon de l’air fiir la fur- 
fice de l’eau : 

Que malgré le grand froid qu’il faifoit , 
il trouva l’eau de cette bouteille parfaite- 
ment liquide ; 

Mais qu’ayant appuyé la main fur la veflie 
qui en recouvroit l’orifice, cette eau fe con- 
vertit en glace dans le moment & dans l’eR 
pace d’une lèconde. 

M. Muflchenbroek a firit auffi quelques 
expériences lur ce fujet avec des carafes rem- 
plies d’eau , bien bouchées, & qu’il expofoit 
pendant la nuit à la gelée. II retrouvoit le 

* Num, 8 . 
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lendemain l’eau toute liquide ; mais dès 
qu’il de'bouchoit la carafe , & qu’un nouvel 
air venoit à frapper la furface de l’eau, il 
s’y formoit fur le champ une infinité de 
petites lames de glace (a); comme nous 
avons vû cjue i’avoit remarqué M. Fahren- 
heit. 

Enfin j’apprends par M. Jallabert , Pro- 
fèfîcur de Phyfique expérimentale & de Ma- 
thématiques à Genève , c[ue M. Michel! (b) 
lui mandoit il y a quelques années , que fi 
l’on met le thermomètre dans ''m cylindre de 
verre d’environ i pouce de diamètre , & de y 
à 8 pouces de longueur, qu’on a rempli d'eau 
Ù’ couvert d’un carton , & que l’on expofe ce 
vafe avec le thermomètre h un air parfaitement 
tranquille , de 1 1 , i 2, i y, i xj. & même 1 y 
degrés de froid ( du thermomètre de M. Mi- 
chel! ) cette eau c on trader a a la longue ce 
même degré de froid fans geler, éf le thermo- 
mètre defcendra dans cette eau jufqu’à pareil 
terme. Pour lors touchey feulement la furface 
de cette eau avec un fil d’archal que vous aure^ 
frotté de neige ou de glace , if vous verrc\ fe 
former plufieurs petits fufeaux de glace , & le 
thermomètre remontera vûe juf qu’au / 0 | c’elt- 
à-dxre , à peu près jufqu’au terme de la fiinple 

' (a) Atque întra minutum tota aqUa lameHis glaciei 
implebatur. Additament. ad tentam, exper. Acad, Dd 
cimcnto. 

f 6 J cité ci-detTus, p. 62. 
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congélation , comine il a été remarqué dans 
les expériences de M. Fahrenheit ; car la 
graduation du thermomètre de M. Micheli 
commence à la température des caves de 
i’Oblèrvatoirc , & ainh fès i o, i i , i 2, i 3, 
i4,& 15 degrés en defeendant, répondent, 
à peu près, aux o, i , 2, 3 , 4 & 5 du ther- 
momètre de M. de Reaumur , auffi en def- 
eendant. 

M. Jallabert avoit commencé de répé- 
ter cette expérience, & d’une manière qui 
lui eft propre, dans le mois de Novembre 
dernier ; mais la douceur du temps , qui 
fuccéda bien -tôt à la gelée du 2 1 & du 
il de ce mois, l’empêcha de pourfuivre. 
11 en fit affez cependant pour fe convain- 
cre que de l’eau ainli expoiée à un air tran- 
quille, fe refroidit bien au delà de la con- 
gélation fans fe geler. 


CHAPITRE IV. 

Suite d’ohfervûîions & d’expe'riences fur 
Je même fujeî, 

J ’AUROIS pu me dilpenfer de mettre fa 
main à l’œuvre après les Obfervateurs 
dont je viens de rapporter les expériences ; 
mais ce phénomène m’a paru trop impor- 
tant pour ne pas tâcher de le connoître 
par moi-même, & de le confidérer par 
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tous îes côtés , & de tous les points de 
vue qui m’ont paru les plus propres à en 
dévoiler la caule. 

Le I I Janvier dernier , je mis entre deux 
chaffis fur une fenêtre du Louvre, qui donne 
fur la cour , & qui efl: tournée vers l’elt- 
fud-efl; , tenant au cabinet où je travaille , 
auprès d’une encoignure où le Soleil d’hiver 
ne donne point ; . 

Numéro i . Un verre ordinaire à boire de 
figure conoïdale, & à peu près parabolique, 
avec de l’eau de la rivière de Seine, bien 
limpide , jufqu’à environ trois quarts de 
pouce de lès bords , & j’achevai de le 
remplir , à une ou deux lignes près , en 
verlant par-delTus cette eau de l’huile d’olive 
que j’avois fait un peu chauffer auparavant, 
pour la fondre &; la rendre bien claire. Ce 
verre ainfi rempli & fins être couvert , fut 
mis fur un petit quarré de planche de fipin, 
qui s’a]:)pliquoit bien jufte fur la tablette de 
de la fenêtre. 

Je choifîs cette figure de vaiflèau , plutôt 
que la cylindrique, afin que la gelée venant 
à arriver , la glace pût remonter , en glif- 
fant fur les parois intérieures du verre , fans 
le fiire crever. Tous les verres fuivans feront 
à peu près de la même figure , de la même 
grandeur que le premier, & chacun de la con- 
tenance d’un peu plus de 7 onces d’eau, 

A? Un verre avec même quantité 
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d’eau & d’huile à côté du premier, mais 
dans lequel je plongeai la boule d’un petit 
thermomètre fulpendu au defTus , de ma- 
nière que cette boule occupoit à peu près fe 
centre du conoïde d’eau ; la partie fupérieure 
du tube tenant à une monture où la gra- 
duation eft marquée félon la théorie de 
M. de Reaumur. 

N°^ .Un verre que j’avois de même rempli 
d’eau feulement, jufqu’à environ f de pouce 
des bords , & couvert d’un carreau de vi- 
tre, qui ne joignoit pas fi bien que l’air 
extérieur pc pût y entrer & l’intérieur en 
fortir alTez librement. 

N.° De même. 

TVi” De même , mais fans le couvrir. 

N,° 6, Avec la même (juantité d’eau , & 
un demi-pouce d’huile de lin par-deffus: 
huile qui ne gèle prelque jamais, & que 
je choifis ainfi par préférence , & en oppo- 
fition à celle d’olive. 

N.° J. Et enfin un feptième avec la même 
quantité d’eau , l’air au deffiis & couvert 
d’un carreau de vitre que j’avois bien maf- 
tiqué fur les bords avec de la cire; de 
manière c|ue l’air intérieur &. extérieur ne 
pouvoient que difficilement communic[uer 
l’un avec l’autre. Pour cela , j’avois étendu 
une couronne de cire de deux ou trois lignes 
d’é[)aiffieur fiir le carreau cjue j’avois fiiit 
chauffer enfuiie jufqu’à la molleffie de la 
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cire , & je l’avois appliqué fur les Bords 
du' verre, en le preflant un peu contre. 

Tous ces vaifleaux ainfi dilpofés , & ran- 
gés dans cet ordre fur la tablette de la 
fenêtre , je ful'pendis intérieurement à la 
croilée de bois du chaffis extérieur , & à 
la hauteur des vaifleaux, un thermomètre 
tout femblable à celui du n.“ 2.,. & dont la 
marche efl fenfiblement la même La 
iiqueur ou le mercure en étoit alors à j 
ou 6 degrés au defliis de la congélation. 
Après quoi je fermai le chaffis intérieur, pour 
ne l’ouviir que lorfque l’expérience ou les 
obfèrvations le rec[uerroient. 

Obfervation, Le temps ayant toujours 
été depuis autour de cette temjrératurc, avec 
de grands vents , des pluies fréquentes , & 
de grands baiffeinens du baromètre , juf- 
qu’au 7 Février , le froid arriva rapidement 
vers Jes p à i o heures du matin du même 
jour. A midi le thermomètre flilpendu au 
chaffis étoit defcendii à o ou à la congé- 
lation, & le foir vers les neuf heures à 2 

■ * Ces deux thermomètres font à meraire; îa boule 
n’en a qu’environ un demi-pouce de diamètre, & le 
tube n’a pas intérieurement un quart de ligne. Ils peu- 
vent marquer depuis le i degré de froid au delà 
de la congélation ou au defibus de o, jufqu’à l’eau bouil- 
lante, ou 82 degrés de chaleur au deffus de o. La 
monture en efl brilée par une charnière à 2 pouces au 
deffus de la boule. C’eft ainfi que le premier de ces 
thermomètres étoit plongé dans i’eau n.° 2. - 
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degrés au deflbus , le thermomètre du n.° 2 
fuivanl àpeu près la même marche, comme 
il fit prefque toûjours dans la fuite , à un 
demi-degré plus ou moins près. L’eau du 
n." 5 n’étoit pas encore gelée. 

2'"’ Obf. A I I heures du foir le ther- 
momètre étant encore defcendu d’un degré 
c’eft-à-dire , à 3 au delTous de o, l’eau du 
n.° 5 étoit gelée à fit fuperficie & un peu 
auprès des parois du verre. 

3“ Obf. Le 8 à 7 heures du matin, le 
thermomètre étaitt à 4 degrés au deflbus 
de O, l’eau du n.° 5 étoit tout-à-fait prile , 
& d’une glace tranlparente. Aucun de tous 
les autres vailTeaux , fi l’on en excepte l’huile 
d’olive, qui étoit figée depuis plufieurs jours, 
ne montra la moindre apparence de glace , 
& il n’y avoit encore rien de glacé dans 
tous ces vaifl'eaux à une heure après midi. 
Mais étant revenu chez moi vers les huit 
heures & demie du foir , j’aperçus plu- 
fieiirs lames de glace dans l’eau du n.° 7, 
qui étoit couvert du carreau maftiqué , tan- 
dis que celle des n.°® 3 & 4, où l’air pou- 
voit aiféraent communiquer entre le car- 
reau & les bords du verre , étoit dans une 
parfaite liquidité’^. 

* Ces expreflîons , dans me , ou dans fa parfaite 
liquidité', dans toute fa litjuidite, & femblables, ne 
doivent pas être prifes ici exdufivement , comme fi l’eaii 
netoit pas l'ufccptible d’une plus grande liquidité ou 
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Obf. J’aperçus auffi avec la même 
fùrprife, que l’eau dun.° 6, qui étoit cou- 
verte de l’huile de lin, commençoii à le par- 
femer de pareilles lames de glace; car c’étoit 
à ces deux vailTeaux ( n.”'" 6 & 7, ) que 
j’avois cru que la congélation devoit arri- 
ver le plus tard. Vers les i i heures dufoir 
ces lames en avoient rendu toute l’eau aiilTi 
opaque (|ue l’avoit été auparavant celle du 
n.° 7, lacjuelle en achevant de le geler avoit 
acquis la tranfparence ordinaire de la glace. 
Le therinomètre de la croilée étoit alors à 
4 7 degrés au deflous du jDoint de la con- 
gélation , & celui du n.° 2 fuivoit toujours 
à peu près la même marche. 

7”' Obf. Le 9 à 7 heures du matin, le 
thermomètre de la croifée étoit à environ 
4I , celui du n.° 2 à 5, & tout le relie 
comme ci delTus , excepté que les glaces 
formées de la veille étoient devenues plus 
tranlparentes , dans l’ordre de leur forma- 
tion , & que j’y remarcjuai quelques bulles 
dont elles m’a voient paru tout-à- fait exemp- 
tes ; l’eau des n.°® 1,2,3 ^ 4 3 loûtenant 

fuidité que celle qu’elle a en cet état. Car en ri- 
gueur la fluidité des liquides, ou d’un même liquide 
flans fes différeus états , doit être , toutes choies d’ail- 
leurs égales , en raifon inverfe des denfités ou des pe- 
fauteurs Ipécifiques aftuelles. Or l’eau froide eft plus 
denfe & p-'lus pelante que l’eau chaude ; donc , &c. ce 
que les expériences juftifient. Hijl, Acad, ]>. li 

ir jy. 

parfaitement 
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parfaitement dans fà liquidité. D’autres ther- 
momètres que ceux de l’expérience , & cjui 
étoieiit expofés au grand air , étoient deG 
ceiiclus dans cette même matinée ou pendant 
la nuit , jufqu’à près de 7 degrés. 

Cependant le mercure qui étoit en deG 
cente dans le baromètre, & quelques autres 
fignes , me faifmt craindre , non làns fon- 
dement , que le temps ne vint à s’adoucir, 
je ne voulus point différer à tirer parti de 
ces quatre vai fléaux exempts de glace , pour 
en fîiire les épreuves fuivantes. 

6 "“ Ohf. J’ouvris donc le chaffis inté- 
rieur vers les 8 à 9 heures du matin. J’ap- 
puyai les doigts d’une main fur la patte clu 
verre n.° i, en. la prcflant contre la plan- 
che , & de l’autre je frappai aflez rudement 
& à coups redoublés avec une clef fur 
cette planche. Au 12 ou i 5™“ coup je vis 
toute l’eau de ce verre au defîbus de l’huile, 
& jurqu’au fond fe parfemer de lames de 
glace diverfèment inclinées, & devenir opa- 
que; ce qui alla en augmentant pendant 
quelcpies minutes , tout le relie de l’cau 
entre ces lames me paroiflant encore liquide 
Mais ayant enlevé l’huile figée qui étoit 
audeffus, avec une cuillier à café d’argent, 
toute l’eau fe prit , à la rélerve de quelques 
gouttes qui refloient liquides , & qui cou- 
lèrent du bloc de glace hérifle de pointes : 
elles fe gelèrent auffi dans l’inflant, & ><- 
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ou 2 0 minutes après-, le bloc de glace 
étoit parfiiitement folide , tant inte'rieurement 
qu’extérieureinent , comme il étoit aifé de 
voir par fa traniparence. 

7"' Obf. A i’égard du n.° 2, chargé auffi 
d’huile d’olive , & ayant de plus un ther- 
momètre dont la boule plongeoit jufqu’au 
milieu de l’eau , je craignis qu’en frappant 
fur le carré de planche c{ui le foûtenoit , & 
que l’eau venant à geler , le tube grêle & 
fragile du thermomètre ne calTât. C’ell pour- 
quoi , & pour varier l’expérience, je me 
contentai de le foûlever doucement .& ver- 
ticalement pour divilèr l’eau, & pour faire 
un trou à l’huile figée qui étoit au deffus. 
La boule n’étoit pas encore; hors de cette 
huile , que je vis les petites lames de glace 
fe former dans l’eau , & la rendre opaque, 
ainfi qu’il étoit arrivé au n." i . J’y replon- 
geai fur le champ ce thermomètre, & je 
vis fenfiblement monter le mercure dans le 
tubç à mefure que la glace achevoit de fe 
former. Il étoit remonté de 3 degrés , & 
il fe trouvoit par conféquent à 2 degrés au 
deffous du point de la congélation lorf- 
que je jugeai à propos de le retirer, i ° pour 
ne pas rifquer de le faire caffer dans la 
glace , 2° parce que l’expérience de M“ 
Fahrenheit & Micheli me parut fuffifara- 
jnent confirmée par-là. 

ObJ^ J’en vins au verre du n.® 3. 
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ne fis que l’agiter , en le tenant à la maiit 
& en fi appant du coude contre ia fenêtre ; 
les lames de glace s’y formèrent flir le champ, 
toute la partie du verre qui contenoit l’eait 
devint opaque , &c. comme dans les pré- 
cédens. 

. j)'"'’ Ohf. J’arrachai cette glace du verre, 
en cet état, c’eft-à-dire, lorfqu’elle ne fai- 
foit encore qu’un grumeau de glaçons tout 
hérifle de pointes , je le plongeai dans une 
cuvette pleine d’eau , que j’avois mife à. côté 
de moi tout exprès , & il y furnagea : épreuve 
dont j’étois d’autant plus curieux , que dans 
les expériences de M. Fahrenheit elle n’a- 
voit été faite qu’avec de la glace formée dans 
le vuide , & que je ne favois pas s’il avoit eu la 
précaution d’en détacher les lames des parois 
intérieures du verre , où il n’étoit pas impof- 
fible qu’elles ne fuflent un peu adhérantes. 

10”“ Ohf. Refloit le n." 4. J’en ôtai dou- 
cement le carreau de vitre qui le couvroit, 
& j’en touchai la fuperficie de l’eau^avec 
la pointe d’un tronçon de glace ordinaire. 
La promptitude avec laquelle les petites 
lames s’y formèrent & rendirent toute la 
maffe de l’eau opaque, depuis le point du 
contaâ: jufqu’au fond du verre & tout 
autour , ne peut être mieux comparée qu’à 
celle de la • poudre à canon cjui prend feu. 

//"" Toutes ces glaces, comme je 
l’ai déjà dit, devenoient de plus en plus 
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folides ôc tranfparenles , l’eau qui fe trouvoit 
d’abord niêle'e entre les petites lames par 
où elle commençoit à fe former, fe glaçant 
avec elles & ne faifant plus qu’un tilTu fenfi- 
blementuni forme. Les bulles d’air y naiffolent 
quelques heures après , & fe trouvoient le 
lendemain plus grolTes & plus nombreufes. 

12"^ Obf. Plufieurs de ces bulles dans 
les verres des jours précédens , & d’où je 
n’avois point ôté la glace , avoient pris la 
forme de larmes, dont la tête étoit tournée 
à peu près vers l’axe du conoïde ou du 
vafe , «Sc la queue vers fes parois. 


CHAPITRE V. 


Réjlexions fur les ohfervations & les expé- 


riences précédentes. 


N voit d’abord bien certainement que 



l’eau peut être de bien des degrés plus 
froide au delà de celui qui produit la con- 
gélation ordinaire , fans lé geler. 

Que la caule la plus vrai-lémblable & 
ïa plus prochaine de cet effet, efl: le repos 
de majfe de l’eau , c’ell-à-dire, le repos fei> 
fible, ou des parties lénfibles qui la com- 
pofent , lequel il faut bien diftinguer du 
repos de lés parties intégrantes. 

Qu’un femblable. repos de maffe de l’air 

qui touche à la furface de l’eau, ou le féjouï 
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du même air avec le.queJ elle fe trouve ex- 
pofêe à la gelée , produit à peu près le même 
effet, ou y contribue. 

Et enfin que ces deux caules fèmbicnt 
quelquefois agir l’une fans l’autre, & quel- 
quefois l’une avec l’autre. 

Car voilà en général ce qu’on peut re- 
cueillir de toutes les obfervations & de toutes 
les ex'périences des deux chapitres précédens. 

La première de ces deux caufes nous eft 
indiquée par fbn contraire, le mouvement 
& l’agitation du liquide , qui le font con- 
vertir en glace prefque en un inftant. 

La fécondé par le changement d’air, par 
l’introduflion d’un nouvel air, qui produit 
auffi cet effet; foit que cet air prenne la 
place de celui qui féjournoit fur le liquide, 
foit par l’introduètion fubite d’un air quel- 
conque à la place du vuide parfrit ou im- 
parfiiit fous lequel l’eau étoit auparavant ; 
comme on l’a vfi dans les expériences de 
M. Fahrenheit. 

Mais il y a cette différence entre ces 
deux caufês de la prompte congélation d’une 
eau très-froide , que la première agit indé- 
pendamment de la fécondé, & que celle- 
ci , dans la fuppofition qu’elle agit auffi par 
elle-même , ne peut pourtant avoir lieu fins 
que l’autre ne s’y mêle ; puifqu’un nouvel 
air ne fauroit être introduit fur le liquide , 
ou à la place du vuide , fans caufer quelque 

K iij 
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agitation, quelque légère ondulation dans 
ïe liquide. Et c’eft encore ie cas d’un même 
air poufle ou comprimé contre la furface 
de Feau , comme dans l’obfervation de M. 
Triewald. 

Or on ne peut pas dire réciproquement l 
qu’il ne ie fait point d’agitation fans intro- i 
duclion d’un nouvel air , puifque dans les 
dernières expériences de M. Fahrenheit , 
dans cjuelcjues-unes des nôtres , & iiir-tout 
dans celle du n.° i, (f, il n’y a cer- 
tainement point de nouvel air introduit. 

‘ Le contaél d’un corps étranger , d’un fiJ 
d’archal frotté de neige ou de glace, ou 
de la- glace même, avec le liquide ..pro- 
duit' encore le même efièt c|uë l’agitation 
& le nouvel air , & fe trouve auflî com- 
pliqué avec les deux. 

Je ne doute pas cependant qu’abftraflion : 
faite de tout le refte , l’applicatioir d’un i 
nouvel air à la furface de l’eau , le contaâ 
d’un corps étranger quelconque , & fur-tout 
d’un morceau déglacé, nepuiflent, dans le 
cas pofé, y produire ilibitement la con- 
gélation. 

Mais avant que. d’entrer là-defîus dans un 
plus grand détail, voyons comment le repos 
de rntilTe peut conferver à l’eau fa liqui- 
dité, malgré le degré de froideur acquife, 
ôc bien au delà de celui qui la lui ôte 
ordinairement. 
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Nous avons remarqué dans le premier 
Chapitre de la première Seétion * , que la 
matière fubtile devoit fe mouvoir avec plus 
de liberté, conferver ou acquérir plus d’ac- 
tivité & de refîbrt dans la glace que dans 
l’eau dont cette glace venoit de fe former, 
& nous en avons donné la raifon. C’eft 
que la matière fubtile ne trouve plus les 
mêmes obftacles à vaincre dans des canaux 
devenus folides ; rien ne s’y met plus à là 
traverfe, toutes les parties intégrantes de 
l’eau y font fixes & immobiles, il ne s’y 
fait plus d’interruptions, ils ne varient plus, 
l’équilibre, la correfpondance de mouve- 
ment & de refibrt decette matière avec celle 
du dehors , n’y font plus troublés, comme 
ils l’étoient fans cefle pendant la liquidité. 

Or un long repos de malTe, & félon 
qu’il efl plus parfait , dans les parties du 
liquide , y doit produire quelque chofè 
d’équivalent. Il doit y faire naître , toutes 
proportions gardées , cette efpèce d’équi- 
libre & de mouvemens réglés & périodiques 
entre les parties intégrantes de l’eau, la 

* Pages 10 J & 106 , où il femble que j’aie voulu 
j)répai-er l’explication que je donne aujourd’hui de ce 
phénomène ; tant il eft analogue à mes principes ! Mai* 
on trouvera la même théorie , & en mêmes termes , 
dans les deux premières éditions, c’efî-à dire , en un 
temps où ce phénomène étoit inconnu , & dans la 
tmifième , où je l’ignorois encore. V^. édit, de Bnur~ 
étaux , p, J û; de Béijers, p. yz ; ir de Paris, p. p 8 ■f. 
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matière fubtile intérieure , & celle du de- 
hors. Tout s’y meut encore, il eft vrai, 
mais tout s’y meut dans le même ordre , 
dans des routes plus frayées , plus longues 
même, & moins tortueufes , & fur-tout plus 
confiantes : car tout fluide adtif qui coule 
dans des canaux tortueux &. flexibles, doit 
tendre fans ceflc à les alonger & à les 
redrefler. Le refroidiffemcnt de la gelée, 
quelque prompte qu’elle foit, n’arrive que 
par degrés infenfibles à chaque inflant , & 
ïe reflerrement qu’elle produit fur ccs ca- 
naux ne s’y fait aufll que par degrés infen- 
flbles , fans y détruire la continuité que 
i’écpiilibre & la correlpondance de mouve- 
mens entre les parties intégrantes du liquide 
& la matière fubtile intérieure y entretenoieiit, 
Ainfi la maffe totale & immobile du li- 
quide cjui aura pu accjuerir cet état , réfif- 
tera à une gelée plus forte de plufieurs de- 
grés, que n’en exige communément la fimple 
congélation, fans perdre fa liciuidi té. Tou- 
jours environné des mêmes matières ou du 
même air , il efl à cet égard dans le cas 
du feu caché fous la cendre. 

Mais vient- on à rompre cet équilibre, 
cet accord de mouvemens réciproques , par 
iâ deftruétion, par l’accourciflèment , par 
ia flexion, & par la fubdivifion continuelle 
des canaux où le fluide éthéré couloit 
auparavant dans le liquide î Tout y va fubir 
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le trouble que nous avons décrit , en ex- 
pliquant la formation de la glace dans lès 
commencemens , l’agitation inteftine, une 
efpèce de fermentation, le développement du 
reflbrt de l’air , le redreflement des parties ^ 
de l’eau qui en auront eu le temps ou la 
liberté , & tout de fuite l’engourdilTement, 
& enfin la congélation ; d’abord fur les 
endroits du liquide où l’uniformité de mou- 
vemens étoit moins parfaite , par des filets 
ou de petites lames , & bieu-tôt par fit con- 
verfion totale en un bloc folide de glace» 
C’ell-là, à mon avis, ce que produit l’agi- 
tuion des parties fcnfibles du liquide , lorf^' 
qu’elle fuccède à fon repos de malTe pen- 
dant la gelée , &. avec d’autant plus de rapi- 
dité que cette gelée étoit plus forte. 

C’eft le même méchanifme par rapport 
à l’introdudion d’un nouvel air fur le liqui- 
de ; mais outre le mouvement de mafle 
qu’il y occafionne , fes effets tiennent encore 
à une autre çirconftance. Nous avons remar- 
qué à l’occafion d’un autre phénomène * , 
que la matière fubtile ou éthérée qui pénètre 
différentes fubftanccs , s’y meut différem- 
ment , & facilite , entretient-, ou empêche 
leurs adhéfions, leurs attradiions, ou leurs 
ïépulfions réciproques , à raifon de fon 
cours homogène ou hétérogène ; à peu près 
comme la matière quelconque qu’on nomme 


? Çi-de£us, p. 


1 10, édit, de Bourd, p. 54- 
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magnétique, fait que deux pierres d’aimant 
s’unifient ou fe repoufTent, félon qu’eiies i 
font préfentées par l’un ou l’autre de leurs i 
pôles. Ainfi une eau tranquille dont la ma- j 
•tière éthérée intérieure a eu le temps de | 
s’unir par des mouvemens femblables , ou de 
le mettre en équilibre par des mouvemens 
contraires, avec celle de l’air ambiant qui 
touche à fa furfàce & qui efl: toujours le 
même, doit fe maintenir plus long-temps 
dans fon état de liquidité, que celle où un 
nouvel air vient frapper & interrompre 
l’ordre de ces mouvemens. i 

Un femblable effet fera encore plus fcn- 
lîble dans le cas du n.° 4, Obf. 1 0 , où l’on 
touche la furface de l’eau avec un morceau 
de glace. Car, comme nous l’avons obfervé, 
la matière fubtile fe meut avec plus de liberté ^ 
dans la glace que dans l’eau , & fur-tout que 
dans l’eau déjà refferrée par un grr.nd froid; 

& de plus , tout fluide qui fe meut dans 
des canaux étroits , dans un liquide ou dans 
un folide quelconques , doit s’en échapper 
par le côté où il trouve plus de liberté 
& moins de réfifiance. Donc la matière fub- 
tile ou éthérée qui étoit renfermée dans 
cette eau , doit pafier à l’infiant dans la 
glace dont on la touche ; c’efi: une ifiue 
qu’on lui prélente , une efpèce de pompe 
qu’on y applicjue. Or en abandonnant cette 
eau , déjà plus froide qu’elle n’a voit befbÎB 
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l’être pour la congélation ordinaire > & 
que celte matière entretenoit pourtant dans 
l'on état de liquidité , en vertu du repos dè 
mafié &. de l’équilibre acquis avec la matière 
l'ubtile' extérieure, il faut néceffirirement que 
cet équilibre foit rompu , & que la congéla- 
tion s’en enfuive ' & tout cela avec d’au- 
tant plus de rapidité que la froideur étoit 
plus grande , & abltraèlion faite de la foiu- 
tion de continuité cjui s’y complique. 

Nous ne Ibmraes peut-être pas à portée 
dans ce climat de déterminer jufqu’à quel 
degré de froideur l’eau peut conferver ainli 
fa liquidité. C’eft une expérience à faire 
dans des pays plus près du Pôle. On l’a 
vue liquide ci-defTus au j'"'' degré de plus 
que la fimple congélation , & il fuit des 
expériences de M. Fahrenheit, qu’elle le peut 
être encore au 1 i™", c’efl-à-dire, au degré 
de nos plus fortes gelées & cjue nous palîbns 
rarement dans le climat de Paris. 

Le repos acquis dans l’eau du n." 5, Ohf, 
1, quoiqu’à découvert, & à 2 degrés de 
froid , en a emjjêché la congélation pen- 
dant plulîeurs heures de gelée. 

L’huile de lin au deffus de l’eau , n.° 6 y 
Obf, en a fivorifé la liquidité pendant 
un plus long intervalle , & un plus grand 
froid , parce cpi’elle en a mieux défendu la 
furfacc contre les accidens tels que de petites 
agitations de l’air, malgré la, clôture des- deuK 
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chaflis , & -des grains de flible ou de pouf- 
lière qui pouvoient y tomber du haut de la 
fenêtre ; mais cette eau a enfin gelé , tandis 
que celle qui étoit couverte d’huHe d’olive a 
perfévéré dans fa parfaite liquidité avec un 
îroid plus rude. 

En général la nature des matières am- 
biantes à l’égard de l’eau mile en expérience, 
me paroît ne devoir pas être négligée ici , 
& je mets au nombre de mes omilEons , de. 
n’yavoirpas employé, outre les leptvaifieaux , 
de -verre , du bois, de la pierre , du métal, 
de la cire , de la réfine , &c. & même de 
n’avoir pas prélènté à l’eau dans fon extrême 
refroidifîement , & fans la toucher , une 
bonne pierre d’aimant & le tube éleètriqiie. 
Je devois cependant commencer par le verre, 
pour voir ce qui fe paffoit dedans, & aulfi 
par fon affinité avec l’eau *. 

II faudrait auffi s’éclaircir fur deux autres 
faits que je ne fuis plus à temps de vérifier, 
fivoir, 

I “ Si une matière quelconque avec laquelle 
on rompra le tifiu de l’eau à fit fuperficie , 
félon que cette matière fera plus ou moins 
analogue au verre , à la glace ou à l’eau, ne 
produiroit point la congélation fubite. La 
condition cjue M, Michel! met au fil d’archal 
dont il la touche, qu’il folt frotté de glace 
ou de neige , feinble fuppolèr cp’il en ait fait 

î Page 1 05. Jiÿx 
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l’épreuve fans cette préparation : mais Je fuis 
fort trompé fi loiTque l’eau aura atteint à peu 
près le dernier degré de froideur dont elle 
cil fulccptible fans le geler, tout corps qui 
la divifera ou l’agitera le moins du monde 
ne fera pas quelque chofe de femblable, quoi- 
que peut-être moins promptement. 

2° Ce qui en arriveroit de l’épreuve fui- 
vante. Soit pris un vaifièau cylindrique de 
verre , par exemple , de 4 à 5 pouces de 
diamètre & d’autant de hauteur , qui ait à 
fon milieu ou autour de fon .axe un autre 
vaifleau cylindrique de même matière , de 
même hauteur, & d’un pouce de diamètre, 
fixement attaché ou Ibudé à Ibn fond. Soit 
la capacité du grand cylindre , entre lès 
bords & ceux du petit cylindre , remplie 
d’eau jufqn’à environ trois quarts de pouce 
de fies bords , & cette eau couverte d’un demi- 
pouce d’huile d’olive, comme il à été pra- 
tiqué ci-delîus n.® i dans le verre , le petit 
cylindre du milieu demeurant vuide; & foit 
enfin le toutexpofé à la gelée prochaine, avec 
les précautions & dans descirconftances à peu 
près femblables à celles qui font énoncées 
avant ce n.° &- dans ce n°. Si, conformé- 
ment aux oblervations précédentes , cette 
eau parvient à j, 4 ou 5 degrés, &c. de 
fi'oideur au delà du terme de la congéla- 
tion , fans le geler , & qu’on verfe dans le 
petit cylindre intérieur, & jufqu’à la furfàce 
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de l’eau du grand cylindre , de l’eau moins 
froide que la glace , celle-ci ne devra-t-ellè 
pas s’y geler i n’eft-ce pas le cas de la con- 
gélation artificielle par le mélange de fcl & 
de glace autour d’une bouteille ! Que fi l’eau 
glacée dans le petit cylindre communique 
enfuite fon état à celle du grand par l’affi- 
nité ou l’homogénéité de mouvemens de 
la matière éthérée dans la glace, dans le verre 
& dans i’eau , dont nous avons déjà parlé 
plufieurs fois, ne fera-ce pas encore un phé- 
nomène très-curieux à obferver î 

Quant au mauvais fliccès du né 7, Obf,. 
^ , je conjeèlure qu’il vient de ce qu’ayant 
chauffé le carreau de vitre qui en couvrait 
le vaifîêau pour le faire joindre avec les bords 
du verre par le moyen de la cire , l’air du 
deffous y a été d’abords confidérabieracnt 
raréfié , & y a laiffé une efpèce de vuide juf- 
qu’à la gelée , qui , augmentant de plus en 
plus l’effort de l’air extérieur pour y entrer, 
lui aura donné lieu de s’y fiire jour par quel- 
qu’endroit fbible de la cire , ou par l’endroit 
qui joignoit le moins bien; d’où fera fur- 
ven.ue une irruption d’air , comme dans les 
expériences de M. Fahrenheit , lorfqu’il caf- 
foit la queue de fon petit ballon de verre. 

Les petites lames de glace qui fe forment 
fubitenient depuis la fuperfieie de l’eau juf- 
qu’au fond , confirment ce que nous avons 
obfervé , que la- congélation commence pat 
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des filets , par de petites iames comme de 
canif [a), & que les parties de l’eau qui fè 
glacent, tendent à s’afTembler fur un plan 
Et ce que nous avons ajouté , c|ue la con- 
gélation commence toujours par les bords 
& par la furface de l’eau , n’ell: nullement dé- 
truit par cette congélation fùbite, qui par- 
court toute la malle du liquide depuis là 
fuperficie jufqu’au fond du vailTeau , ôc 
toutes lès parois intérieures , lèlon cjue l’agi- 
tation ou l’équilibre rompu commence par 
quelqu’une de ces parties. Car il ell: clair que 
dans le cas de la congélation ordinaire, j’eau 
n’étant pas encore au degré de froideur de la 
congélation-avant que de fe geler , là congé- 
lation doit commencer par les premières de 
fes parties qui ont accjuis ce degré de froi- 
deur, c’ell - à - dire , par fes bords, par là 
furface fiipérieure, ou par les parties quel- 
conques que l’air extérieur de la gelée vient à 
frapper les premières, & palTer de-fè à toutes 
les autres, plus ou moins promptement, lèlôn 
que la gelée ell plus ou moins prompte & 
plus ou moins forte : ce qui ne doit pas avoir 
lieu à l’égard d’une eau qui fe trouve déjà ^ 
depuis plufieurs heures ou pîufieurs jours , 
uniformément plus froide dans toute là 
ntalTe, que ne l’exigeoit la congélation. 

-Enfin, pour ne pas grolîir inutilemeaî 

/a J Page to8. 

{b) Page 165. 
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ces remarques , il faut laifir ici , comme en 
toute autre rencontre , ce c{u’il y a de plus 
général & de mieux conftàté fur le phéno- 
mène en queftion , &‘bien diflinguer entre 
toutes les expériences & les obfervations qui 
concourent à le décrire & à l’éclaircir , celles 
que le hafard feul a fournies, & où l’Obfer- 
vateur n’a fouvent ni vû, ni fongé à voir 
ce qu’il y avoit de plus elTentiel , d’avec 
celles qui ont été faites avec delTein & pré- 
voyance. 


CHAPITRE VI. 

Si l’eau peut quelquefois fe geler dans tout 
m pays par un air moins froid que celui 
de., la congélation ordinaire, 

C E phénomène , que quelques Phyfi- 
ciens regardent comme certain , me 
paroît cependant fufceptîble de bien des 
doutes & des diflinèlions. 

Il ne lâuroit être l’inverfe de celui que 
nous venons d’examiner , que dans des cir- 
conllances égales ou équivalentes , dans le 
cas où l’eau qui fe gèle ne fe geleroit pas , s’il 
ne lui lurvenoit quelque accident, quelque, 
modification nouvelle , indépendamment de 
la température aètueile de l’air extérieur. 

Puilque dans le phénomène précédent 
i’eàu ne demeure liquide, quoiqu’expofée 
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à ia gelée, qu’en vertu du mouvement & 
de l’équilibre entretenus dans la matière fub- 
tile intérieure qui fait fi liquidité , il faut 
ici au contraire que le mouvement de ce 
fluide , de ce feu élémentaire intérieur, le 
trouve ralenti , & Ion équilibre rompu avec 
la matière fubtile extérieure, par cjuelque 
caiife extraordinaire. & accidentelle. 

Car fi cette eau différoit réellement par 
elle-même , dans lès principes ou dans la 
contexture , de celle que nous voyons tou- 
jours fe geler au degré de fi'oid indiqué fur 
nos thermomètres pour la congélation , 
comme il pourroit arriver en dilFérens pays, 
& par quelque circonftance locale , ce fe- 
roient alors deux liquides differens , & il 
n’y auroit pas de quoi être furpris que l’un 
fe glaçât à un air où l’autre conferveroit 
toute là liquidité. 

Il faut donc foigneufement diftinguer, 
fur la quellion préfente , la congélation 
accidentelle de l’eau dans le même pays & 
le même lieu où elle a coutume de demeurer 
liquide par le même degré de froid , d’avec 
la congélation confiante de l’eau dans un 
autre pays ou dans un autre lieu , par le 
même degré de froid où communément elle 
demeure lic[uide dans la plupart des pays. 

Examinons d’abord le premier de ces deux 
cas, celui où il furvient cjuelque accident 
particulier à cette eau cpi fe gèle , quoique 
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la température de l’air ne foit pas à la con- 
gélation. 

Je ne tiendrai point compte de plufieurs 
petites irrégularités , cpd ne roulent que fur 
un degré de plus ou de moins de froid 
ou de chaud indiqué fur le thermomètre, 
Car mille accidens , le lieu , l’expofition 
à tel ou tel vent, ou à Pair calme, le mur, 
J’arbre ou le terrein , contre lequel Pinflru- 
ment ell appuyé , ou qu’il avoiline , & qui 
a plus ou moins retenu de la température 
des jours précédens , la matière, l’endroit, 
la forme ou la grandeur du vaiffeau où 
repofe l’eau qu’on obferve, & une infinité 
d’autres circonflances , peuvent produire 
toutes ces irrégularités & de plus grandes, 
lans qu’on foit toûjours en état de s^’en aper- 
cevoir. Cependant je puis dire que je n’ai 
guère rien vû arriver à la congélation dans 
ce genre , dont je ne me fois donné raifon 
par un léger examen. 

Nous ne devons donc nous arrêter qu’aux 
cas où l’irrégularité ell: plus marquée. 

Mais je prends garde , qu’il faut faire 
encore ici une diflindion importante, fàvoir, 
lur la température de Pair d’où l’on part, 
& fi le temps va du chaud au froid, du 
temps doux à la gelée , ou au contraire, du 
froid au chaud & de la gelée au dégel ; car 
cette circonftance eft très-capable d’influer 
fur toutes ces exceptions. 
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Je ne vois pas qu’on en ait obfervé de 
confidérable dans le premier cas , où i’on 
va du temps doux à la gele'e; du moins if 
ne s’en efl: point préfenté à moi que je ne 
puiiïe ramener à quelqu’une ou à plufîeurs 
des caufes accidentelles dont j’ai fiait mention 
ci-delTus. 

Relie le cas où l’on va de la gelee au 
dégel, où l’eau demeure encore gelée, quoi- 
que le temps foit fort adouci , où elle ne Cs 
dégèle ]aas à un degré de chaleur indiqué 
par le thermomètre, qui le trouve fort au 
deflus du terme de la congélation , & d’où 
en effet la liqueur delcend toujours pour 
aller à la congélation & à la gelée. 

Mais je voudrois encore lavoir , fi ceux 
qui nous rapportent ce phénomène prennent 
pour une véritable fonte de la glace une 
fimple Tueur prefique imperceptible , ou s’ils 
exigent que l’eau ruilTèle vifiiblement de 
deffus la pièce de glace ; car j’ai vû bien des 
lois au commencement du dégel, de ces 
Tueurs le maintenir plulieurs heures & un 
jour entier , avant que d’aboutir au ruijfelle- 
vient, & donner au thermomètre le temps 
de monter à deux ou trois degrés au delTus 
de la congélation , avant que le dégel fût 
plus fenfible. 

On ne peut douter que la promptitude 
ou la lenteur des dégels n’apporte cpiel- 
quefois ici des différences affez marquées ; 
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mais prenant les chofes à la rigueur , je dis 
que le phénomène fuit, en général, de ce 
que. nous obfêrverons & c{ue nous tâche- 
rons d’explicjuer en Ton lieu , favpir , cjue 
la liquidité détruite dans l’eau cpi s’eft glacée, 
eft beaucoup plus long-temps à le rétablir 
qu’elle n’en a été à fe détruire. 

II peut, lans doute, y avoir quelques ex- 
ceptions & quelc[ues variétés de temps & 
de quantité dans ces rétabli ITemens. J’ai fou- 
vent remarqué en hiver , dit M. Muflchen- 
hroekf'af non feulement pendant une année, 
mais encore pendant plufieurs, if même pref- 
que toutes les années , que lorf qu’il commençoil 
à geler, le mercure fe^ trouvoit dans le thermo- 
mètre au q 2 degré , c’eft-à-dire , au terme 
de la congélation (b), if que la gelée ne 
îaiffoit pourtant pas de continuer , quoique le 
mercure de ce thermomètre s'élevât jufqu’au 
^ 6 degré , if qu’il montât même jufquau 
jff degré , au lieu qu’il dégele ordinairement 
quand le mercure fe trouve au y y degré , if 
qu’il dégele même fortement quand il s’ef élevé 
jufqu’au if ^0 degré. Voilà l’exception 
à l’ordre général , la glace ne fond pas quel- 
quefois lorfque le thermomètre monte de la 
gelée au 3 & même jufc|u’au 4 1 de- 

gré , quoiqu’elle commence d’ordinaire à fe 

fa) Efai de Phyfique , p. 44-5. 

(b) Comme au thermomètre de Fahrenheit, /y. 
V-2-07. 
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fondre lorfque le mercure du thermomètre 
eft remonté au 33™° degré , & à fe fondre 
fortement, lorfqu’il arrive au 3 é™'-' & au 40"’“'. 
Cet intervalle de 3 3 à 40 ou à 4 1 , répond 
à environ 3 degi'és du thermomètre de M. 
de Reaumur. 

Sur quoi je remarque . que cet habile 
Obfervateur ne dit pas cju’il ait jamais vû 
l’eau fe glacer avant que la température de 
l’air arrivât du temps doux à la gelée , lorf 
que le thermomètre n’eR: encore defcendu 
qu’au 4 1 ou au 3 d”'’ ; mais feulement 
qu’il l’a vue encore glacée , ou ne fe pas 
dégeler, lorfcju’après la gelée le temps s’a- 
douciffoit jufquà ces degrés de chaleur ; ce 
qui confirme & la diftinètion que j’en ai 
faite ci-deffus, & la caufe générale que j’en 
ai affignée. 

Or fi c’étoit autre choie que l’ablènce ou 
i’affoiblilTement de la matière fubtile ou ignée 
qui produisît la congélatiort de l’eau, li 
c’étoient des corpufciiles frigorifiques quelcon- 
ques c[ui s’introduifilîenî dans l’eau fins s’in- 
troduire dans l’air , & fans faire bailTer le 
thermomètre , comme quelques Auteurs qui 
infillent fur ces exceptions le prétendent 
pourquoi ces exceptions n’auroient-elles pas 
lieu , lorfque le temps va du chaud au froid 
avant la gelée & avant que l’eau eût gelé 
auffi-bien qu’après , (Se en allant dè la gelée 
au dégel i Cesjgelées lubites qui arrivent dans 
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certains pays par les corpufcules nitreux & 
falins qui fe répandent tout à coup dans l’air, 
fe font également fentir , & dans l’air & 
dans les eaux , & fur les hommes & fur le 
thermomètre ; ce n’eft même vrai-femblable- 
ment que par l’air & par tous les milieux 
d’alentour qu’ils agiflent fur les eaux; comme 
nous l’avons expliqué dans la première partie. 

Mais enfin, dira-t-on , d’où viennent clone 
ces cas irréguliers dont il s’agit l Voilà, je 
l’avoue , ce que -je ne dirai pas exaèlement, 
ne les ayant jamais obfcrvés dans cet elprit, 
ou plutôt les ayant toujours cru devoir attri- 
buer à quelqu’une des circonftances dont 
j’ai parlé , ou à la complication de ces cir- 
conllances , ou à la caufe , l’efpèce , l’inten- 
lîté ou la durée de la gelée qui a précédé, 
lèlon qu’elle étoit elle-même l’efîèt de quel- 
qu’une des caulès générales ou particulières 
que j’ai décrites dans la première partie , & 
en même temps à la caule , à l’elpèce du 
dégel , & aux circonftances qui l’accompa- 
gnoient. 

On verra encore mieux dans la fuite com- 
bien tout ceci eft plein d’équivoques & de 
faits adtnis làns preuve. 
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CHAPITRE VII. 

Suite Su même fujet ; examen du fécond 
cas , f avoir, fl l'eau fe gèle conflamment 
Sans quelques pays par un degré de 
froid beaucoup moindre que celui de la 
congélation ordinaire indiqué fur nos 
thermomètres. 

O N a fouyent allégué ce fait indiftinde- 
ment avec les précédens , & l’on en a 
tiré les mêmes conféquences en faveur des 
corpufcuies frigorifiques , fans s’apercevoir 
qu’il étoit d’une toute autre claflè , & fans 
fe rendre trop difficile fur fà réalité. Il effc 
clair cependant , qu’on n’en pouvoit con-, 
clurre autre chofe , finon que l’eau des pays 
où il aurait lieu devrait être d’une confti- 
tution différente de celle de nos climats , & , 
quoi qu’il en foit, que la caufe générale de 
la congélation, non plus que celle de la 
liquidité , n’en (auraient recevoir la moindre 
atteinte. Car où feroit l’inconvénient, que 
la même caufe eût plus ou moins d’adivité 
à raifon des pays & des climats où elle s’e- 
xerce, comme elle en a peut-être dans diffé- 
rentes planètes du tourbillon folaire , fur les 
liquides & fur les folides qui les compofent, 
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à raifon de leur éloignement du Soleil, & 
de ieur ftruéture particulière î 

II ne feroit donc pas furprènant que le 
terme de la congélation variât, fuivant les 
differentes contrées, les difîerens climats, 
& même félon certaine loi , de manière, 
par exemple , qu’il fallût plus ou moins de 
froid pour convertir l’eau en glace dans un 
pays que dans l’autre, félon qu’il feroit plus 
ou moins près du pôle. Il n’y auroit rien 
là qui fût abfolument contraire à nos prin- 
cipes ; mais contraire ou non , il faut du 
moins que l’exception en foit bien conf- 
tatée. 

La plus fàmeufe obfervation qu’on ap- 
porte lûr ce fil jet , & , je crois , la feule qui 
fût concluante, eft celle de M. Cyrillo, Pro- 
feffêur de Médecine à Naples. Les nou- 
velles littéraires l’annoncent avec confiance. 
Voici, dit-on, unâ expérience faite à Naples 
avec le thermomètre de Londres du fameux 
Hauhfbée, ù' communiquée a L’ Académie Gal- 
lianique' par le Æédecin Cyrillo, La Table 
Angloife ?n arque la glace au degré 6 y; a 
Naples la glace fe forme confamment au degré 
J J , plus ou moins. Cela prouve qu’il faut en- 
core autre cliofe que le froid pour former la glace; 
ce qui efl , ajoûte le Journalifte, une chofe 
tres-connue *. Des Phyficiens diftingués , tels 

* Journ. Hift. de la Rép. des Lettres, To, z,p. zSS, 

que 
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([lie M. Miifi'chenbroek [a) & autres la c' =' 
tent & s’en fervent dans le même eipiii f 
&elleefl; rapportée en piufieurs endroits <!es 
Tranfa'dtions Philofophiques (b) de ia So-- 
ciété Royale à qui M. Cyrillo l’envoya 
après l’avoir répétée , comme il l’afTure , 
pendant piufieurs années.. Mais il eft bon 
de voir comment M. Cyrillo lui- même 
feu explique dans ién.° 430 des Tranfac- 
tions. 

« Le plus grand froid de l’année dernière 
( 173 I ) & du commencement de celle-ci «< 
(1732) a été obfervé , lorfque la liqueur « 
du thermomètre defcendoit au 5 6”'' & ce 
5 7'"" degré , temps auquel on voyoit de et 
la neige fur les montagnes , & où il geloit ce 
dans la ville. De même au mois de Dé- ce 
ceinbre fuïvant, lorfqu’on a vu de la glace , et 
ie thermomètre étoit defeendu à 5 5 & 5 6; « 
liir quoi il faut remaquer qu’à la Table ce 
o\.\ E'chelle du thermomètre d’Haukfbée, ce 
le figne de la gelée , en Anglois Frojl, eft ce 
indiqué au d 5 degré. Mais par les obier- <c 
valions que je fais depuis piufieurs années , ce 
j’ai trouvé que la glace le formoit lorf- ce 
que la liqueur de ce thermomètre , qui ce 
m’a été envoyé de Londres, defcendoit ce 
feulement au' 55"'“. D’où l’on ne peut ce 
nier qu’il ne faille un moindre froid pourcc 

(a) Ejfai de Phyjique, p. 4.43. 

(tj yoy. les num. 424, 430, 434 , 45 3,- &ci ^ 
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33 la formation de la glace à Naples qu’à 

Londres. 33 : 

tQui ne croiroit, en voyant un fait fi bien 
cirçonftancié , admis par tant d’habiles gens, 
employé à détruire les idées les plus reçues 
fur la congélation de l’eau , & pour établir 
une bypothèfe qui ii’efi; rien moins que 
ïumineulé, que c’eft un des plus certains de 
ïa Phyfique moderne l Nous allons montrer 
cependant combien il efl: équivoque , pour 
ne rien dire de plus. 

Feu M. Martine , de la Société Royale 
de Londres, & de celle d’E'dimbourg , ayant 
pafle à Paris en 1739, me communiqua 
quelques articles d’un excellent Traité au- 
quel il travailloit fur la théorie & la conf- 
truélion des thermomètres, &; qui fut donné 
l’année fuivante au public ('aj. L’un de ces 
articles regardoit la fameufe obfervation de 
M. Cyrillo ; & il réfiilte fommairement de 
ce qu’il en dit 

Qu’en général , les thermomètres d’Haukf- 
bée , ou Anglais, ou de la Société, comme 
M. Martine les nomme , ne font nullement 
exaéls dans leur graduation , & fur-tout par 
rapport au terme de la glace. Il diflingue 
ceux dont là Société garde le mode{e , de 
ceux qu’on fait communément à Londres, 

(a) Sous te titre rapporté ci-delTus dans la note de 
Ja page 207. 

Péy Fages 192, «27, 
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& qu’on envoie dans les Provinces & hors 
du Royaume. Cependant ce qu’il ajoûtc 
enfuite femble tomber fur le principe de 
conftrudlion des uns & des autres.cc L’échelle 
de ces thermomètres commence , dit-il , ce 
par O , c’eft-à-dire que o efi: marqué au ce 
haut de la machine ( je n’en fais pas lace 
raifon ) & les nombres croiffent en def- ce 
Cendant, à meiure que la chaleur décroît, ce 
Vers le haut de l’échelle efl: écrit tres-chaud; ce 
à 2 5 degrés , chaud; à 4 5 degrés , tempéré; ce 
& le nombre 6 5 indic[ue le point de la con- ce 
ge'Iation. Mais par les expériences que j’ai ce 
faites avec quelcjues-uns de ces thermomè- ce 
très qui avoient été conftruits alTez exaéle- ce 
ment fur le modèle qu’on garde à la Société ce 
Royale, j’ai trouvé qu’en les plongeant ce 
dans de la neige c[ui fe dégel'oit, l’elpri?de ce 
vin defeendoit vers les 78 pu yp degrés , ce 
près de i 4 degrés plus bas que le point où ce 
l’on s’étoit arrêté jufqu’à prélént : aug- ce 
mentation énorme , & qui réduiroit au pro- ce 
dige les obfervations du Doéleur Cyrillo ce 
à Naples , félon lefquelles la congélation ce 
arrive lorfque la liqueur n’eft encore def ce 
cendue qu’au degré, fi fon ther- ce 

momètre avoit été véritablement conftruitce 
fur l’étalon de la Société. 

En effet , ce feroit alors de .24 degrés 
que la gelée devanceroit à Naples le terme 
ordinaire de la. congélation , om de plus de 
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5 degrés du thermomètre de M. de Reau- 
mur ; car c’eft à peu près ce que valent 24 
degrés de celui d’Haukfbée , félon la table 
de comparaifon qu’en a donnée M. Mar- 
tine 

Auffi ne doute-t-il pas qu’il n’y ait ici, 
ou de la négligence de l’ouvrier dans la 
conflruètion du thermomètre, ou de celle 
de M. Cyriilo , qui aura tenu cet inftru- 
inent dans quelque lieu moins froid que 
ceux où l’air glacial fe faifoit fentir : & 
voici enfin le foupçon pleinement juftifié, 
quelle cpie foit la caufe de l’erreur. 

Je voulois en écrire à Naples, mais ayant 
appris que M. Taitbout Conful de France 
à cette Cour, étoit à Paris, j’ai cru ne 
pouvoir mieux m’adrefîèr qu’à lui , & d’au- 
tant plus , qu’il nous a donné des obfer- 
vations météorologiques très-exaéles , faites 
à Naples dans le cours des années 1742, 
1743 & 1744, dont il fera fait mention 
dans l’Hifioire ou dans les Mémoires de 
i’Académie des Sciences. 

M. Taitbout m’a donc afîuré , & a bien 
voulu encore me le certifier par écrit , qu’il 
n’avoit jamais rien vû à Naples de pareil à ce 
que M. Cyrillo en a publié, que la glace 
y paroiffoit dans la ville , aux fontaines & 

■ * II a fixé néanmoins depuis à 77 le vrai terme de 

ia congélation fur le thermomètre de la Société , pour 
des raifons ^u’il eft inutile de rapporter. 
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aux autres pièces d’eau pre'cifément comme 
à Paris & par - tout , lorfque le thermo- 
mètre de M. de Reaumur, dont il fe fèrvoit, 
étoit defcendu au terme de la congélation ; 
qu’à la vérité il avoit vû quelquefois telle 
fontaine ou telle pièce d’eau glacée avant 
que la liqueur du tube fût parvenue à ce 
terme , à un demi - degré , ou à un degré 
près , plus ou moins ; mais que cela n’étoit 
arrivé que lorfque cette eau , par la fitua- 
tion du lieu , au déboucher de quelque rue 
ou de quelque carrefour , s’étoit trouvée 
expofée au vent qui venoit des montagnes 
voifines couvertes de neige ; effet très-ordi- 
naire, commun à tous les pays, & dont 
nous avons donné raifon en plufieurs en- 
droits de cet ouvrage , & fur-tout dans le 
chapitre IX de la première partie. 

Il efl: à remarquer que le thermomètre 
qui a fervi aux dbfervations de M. Taitbout, 
étoit expofé au nord, en plein air, fans bâti- 
mens d’un coté ni de l’autre, & élevé de 
pieds au dejfus du fol d’un jardin. Et ces 
conditions font fi effentielles, que je trouve 
à côté d’une de fos oblèrvations du i “ Fé- 
vrier I 744 , une note , où il avertit que 
fon thermomètre d’obfervation étant i de- 
gré au deffous du terme de la glace, un 
autre thermomètre de la même conllruélion , 
dans une chambre fans feu, étoit au lever du 
Soleil à 6 degrés au dejfus, Ce qui donne 
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une différence Leaucoup plus grande que 
celle que M. Cyrillo avoir voulu établir 
entre la congélation de l’eau à Naples & 
à Londres; car 6 degrés du thermomètre 
de M. de Reaumur en valent i 5 de celui 
d’Hautlbée , félon la table de comparaifon 
de M. Martine. 


CHAPITRE VIII. 

Si/te du même fujet conftdéré fous une autre 
face , f avoir, fi l'eau peut être refroidie 
par une violente agitation de faniajfe, 
ou par limpulfon redouble'e d'un nouvel 
air, & enfn glacée, 

I L fuit de tout ce qui a été obfervé ci- 
deffus , que l’eau proprement dite , & 
fans mélange, fe gèle par -tout au même 
degré de froid , & qu’en général , elle ne 
fe gèle que quand l’air ou le milieu quel- 
conque eft arrivé à ce dega é. Mais n’y au- 
roit-il point de cas particulier , où une eau 
moins froide, & dans un air moins froid, 
feroit fenfiblement refroidie , & enfin gla- 
cée l -Pouffons là-deffus nos doutes & nos 
recherches plus loin qu’on n’a porté les 
affertions précipitées dont nous venons de 
faire voir le peu de fondement. 

Nous avons conclu des expériences & 
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des obfêrvations rapportées dans les Cha- 
pitres III & IV, que le repos de maffè 
de l’eau & Ton féjour dans le même air 
ou dans le même milieu, lui confervoient 
fa liquidité , quoiqu’elle fût refroidie au 
delà du degré de la congélation. Nous en 
avons donné pour raifon , que le repos de 
malTe dans un même milieu favorifoit le 
mouvement inteflin de l’eau , en permettant 
à la matière fubtile ou ignée intérieure du 
liquide de prendre des mouvemens réglés 
& périodiques qui entretenoient fon équi- 
libre avec la matière fubtile extérieure ; & 
nous avons obfervé que la moindre inter- 
ruption à ce repos , & le ]dus petit chan- 
gement de milieu rétablilToient l’eau dans 
fa difpofition à fe glacer par fa froideur , 
& la faifoient glacer en effet prefque fubi- 
tement. Or de toutes ces expériences , & dé 
toutes ces induètions, ne s’en fuit-il pas 
naturellement, & par la raifon des contrai- 
res, qu’une violente agitation de maffe , & 
qu’un changement continuel de milieu doi- 
vent refroidir , & enfin glacer l’eau encore 
■ liquide, & dans un air moins froid que 
celui de la congélation! Voyons du moins 
fl la Nature & les expériences s’accorderont 
avec ce raifonnement. 

Les expériences fur ce fujet me parôif- 
fent d’abord très-difficiles à pratiquer. Car 
comment aeiter violemment une maflè d’eau 
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lans produire dans fbn intérieur une agita- 
tion , une collifion de parties qui ne la 
dirpofe point à une plus grande chaleur, 
félon la loi générale des corps frottés les 
uns contre les autres î & fi cette agitation 
de maffe , pour avoir fon effet, doit lui 
procurer une continuelle mutation d’air ou 
de milieu , dans quel vaifîeau la mettre pour 
îa contenir , pour l’empêcher de fe difîiper 
par cette agitation même , fans qu’aveC cela 
il la défende du choc de l’air auquel elle 
doit être expofée! L’air renouvellé ne heur- 
tera-t-il pas fans cefïè les parois extérieures 
du vaifîeau, fans toucher à fes parois inté- 
lieures î La furface coiatigue de l’eau n’en fera 
donc point frappée, & quelle que foit alors 
l’agitation totale de maffe , cette agitation 
devient nulle relativement à l’air ambiant, 
& au liquide contenu dans le vaifîeau. 

Cependant, comme tout ceci roule fur 
ce qu’il en doit être de même , ou d’une 
eau agitée en maffe dans un air tranquille, 
ou d’un air agité & pouffé violemment 
contre une eau en repos , il s’ouvre .une 
nouvelle route pour nous éclaircir du Lit, > 
& je me rappelle à cette occafion un phé- 
nomène qui commence à jetter ici cjuelque 
jour. 

Je n’ai prefc{ue jamais plongé la boule 
d’un thermomètre dans un liquide, dans de 
l’eau , par exemple , fins qu’en le retirant 
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de cette eau , l’efprit de vin ou le mercure 
du tube n’ait baiiïe fenfiblement, même dans 
Un air un peu moins froid que l’eau d’où je 
le retirois. Mais cju’arrive-t-il par-là à ce 
thermomètre , que d’être mouillé de l’eau 
d’où il fort , & à la pellicule d’eau qui le 
mouille , que de fe trouver tout-à-coup 
dans un nouveau milieu , dans un air où 
vrai-femblablement la matière fubtile ne fe 
meut pas comme dans l’eau, & avec laquelle 
l’équilibre dont nous avons parlé dans le 
Chapitre V, n’a pas eu le temps de fe for- 
mer ! La quantité de cette delcente eft à la 
vérité très-petite , d’un quart de degré , d’un 
demi-degré, plus , ou moins; mais qu’im- 
porte fi elle ell réelle & conftante , comme 
je viens de le vérifier avec toutes les pré- 
cautions cjue demande un tel fait' Il efl: 
vrai encore que le nouveau milieu , cjue 
l’air, n’eft ni agité ni pouffé violemment 
contre cette pellicule d’eau : auffi l’effet en 
e(l-il peu fenfible. Cependant l’air n’efl ja- 
mais fans quelc[ue agitation de parties dans 
un lieu tel cju’une chambre ; mais expofez 
au vent la boule de ce thermomètre ainfi 
mouillée , ou foufflez fimplemeut contre de 
dix à douze pouces de diflance, vous verrez 
encore un peu defcendre la lic^ueur dans la 
tube. 

Cela pofé, j’en viens aux expériences fiiiv 
vantes. 

ï-> y 
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Première expérience. Ayant placé à 7011 8 
ponces de diftance l’un de l’auireles deux ther- 
momètres à mercure décrits ci-deffus j’ai 
enveloppé la boule de l’un d’un linge lié au 
deflus avec un fil ; je l’ai plongée dans l’eau 
dont j’avois rempli un vaifleau de fayence de 
trois pouces de diamètre , & j’ai lailîe le tout 
en cet état jufqu’à ce que le mercure de ce 
thermomètre fut defcendu ou monté au point 
de température de l’eau. Ce point s’efl trouvé 
ïe même que celui de l’air marqué fur l’autre 
thermomètre qui étoit auprès ; & comme la 
chambre où j’ai fait ces expériences eft toû- 
jours fermée & Inns feu , & que l’air s’y foû- 
tient long-temps au même degré de chaud 
ou de froid , j’y reuouvai le lendemain les 
deux thermomètres au même point , lavoir, 
à 8 degrés au delTus du terme de la congéla- 
tion. J’avois pris de la chambre voifine où 
î’on fait du feu , un gros foufflet que j’avois 
mis quelques heures auparavant dans celle de 
ï’expérience pour l’y lailTer prendre <à peu 
près la même température. Je retirai du vaif- 
fèau le thermomètre qui y plongeoit , ou 
plutôt j’ôtai fim[)lement le vailfeau qui étoif 
au delTous , & je foufflai alTez fortement avec 
îe foufflet de 4 à 5 pouces de diftance contre 
ïe linge mouillé qui en cnveloppoit La boule. 
Je vis alors le mercure du tube delcendre 
iènfiblement, & qui en mbitas.de deux minutes 
^ Note de la page 214. 
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fe trouva 2 ^ degrés plus bas qu’aupara- 
vant , c’eft-à-dire ,35! degrés au defTus 
du terme de ia congélation, où il s’arrêta. 
Je foufïîai de même un moment après contre 
la boule toute nue du fécond thermomètre ; 
mais le mercure monta dans celui-ci d’en- 
viron un demi-degré, conformément à ce 
cjui a été dit ci-defTus * fur une pareille expé- 
rience , & apparemment par les mêmes rai- 
fons : preuve évidente que le mercure n’étoit 
defcendu dans le premier qu’en vertu du 
linge mouillé ou de l’eau qui en envelop- 
poit la boule , & qui étant refroidie par la 
collifion de l’air , quoique moins froid , 
communiquoit fa froideur au mercure. 

Cette expérience ayant été répétée jrlu- 
fleurs fois <Sc en divers temps , comme il 
fmdra l’entendre de celles qui fiiivent , donna 
toujours à peu près le même abaifîement, 
à un demi -degré de différence plus ou 
moins ; amfi l’effet n’en efi: pas équivoque. 
Sur quoi il faut obferver, 

i.° Que le linge mouillé autour de la 
boule du thermomètre y entretient une pel- 
licule d’eau qui , dans le cas de cette boule 
fimplement plongée dans l’eau, s’évaporeroit 
ou fe difïlperoit bien vite par le fouffle , & 
qu’elle y efl auffi par ce moyen fubdivifee 
en une infinité de petites parcelles entre les 
interftices des filamens qui en font imbibés^ 
Page ^ 4 , 
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car ii y a grande apparence que plus la mafîc 
d’eau frappée par l’air eft petite , plus & plu- 
tôt l’effet de cette impulfion ou de ce cbn- 
taâ; eft fenfible. 

2,.° Que fi par quelque machine on fè pro- 
curoit un fouflle non interrompu qui frap- 
pât en même temps la boule de tous les 
côtés , il eft à préfumer que l’effet feroit 
plus prompt & plus confidérable. 

3. ° Que fi ces expériences étoient faites 
en hiver , & lorfque le temps approche de 
la gelée, ii eft encore très vrai-femblable que 
l’effet en feroit plus marqué , & qu’il iroit 
peut-être jufqu’à la congélation de l’eau. 
Mais c’eft ce que je n’ai point fait , & que 
je ne fuis point en état de faire avant la pu- 
blication de cet ouvrage. 

4. ” Il m’a toujours paru que ces expé- 
riences réufîiffoient rnieux en un temps fèc , 
par le vent de nord , & lorfque le mercure 
eft fort haut dans le baromètre , qu’en un 
temps humide , par le vent de fud , & lorf- 
que le baromètre eft bas : en cela femblables 
à celles de l’E'leèlricité. 

5. “ Une autre obfervation importante fur 
ce fujet , c’eft qu’après l’expérience le linge 
mouillé demeurant autour de la boule du 
thermomètre , & le mercure y étant defcendu 
de 2, de 2 ou de 3 degrés, il fe foûtienf 
plufieurs heures en cet état , quoique dans un 
pareil efpace de temps une beaucoup plus 


la Glace. Part, 11, Seâ, 11. 253 
grande maffe d’eau expofe'e à un air plus 
froid que celui de la chambre d’expérience , 
& remilè enfuite dans cette chambre', en 
reprenne la température. 

6 ° Enfin lorfque la boule retirée de l’eau 
avec Ton linge , fans qu’on y fouffle deiïus , 
eft fimplcment expofée à l’air de la chambre , 
le mercure y defcend de près de 2 degrés ; 
mais au lieu que dans le cas de l’expérience 
cette defcente , & une plus grande defcente , 
arrive en moins de deux minutes , dans celui- 
ci ce n’eft qu’après plufieurs heures. Et fi, 
en cet état , on y poulTe l’air du foufflet , 
le mercure du tube defcend encore prefque 
dans le moment. 

Seconde expérience. J’ai pris une bouteille 
cylindricjue de verre de 3 pouces de hau- 
teur , fur environ i 5 lignes de diamètre , 
& dont le goulot étoit alTez large pour y 
lailîèr entrer la boule d’un des thermomè- 
tres, Je l’ai entourée d’une bande de linsfe 
qui en faifoit deux ou trois fois le tour , & 
qui le replioit lltr fon fond , & près du 
goulot. J’ai aflujéti ce linge avec du fil , & 
attaché la bouteille par le goulot au bout 
d’qne ficelle de 5 à d pieds de longueur. 
Jèl’ai remplie d’eau, & je l’ai plongée ainfî 
dans un vafe plein de la même eau , jufc[u’â 
ce que le tout y eût repris la température 
de la chambre , cpii étoit alors de 'i o degrés 
au deffus de la congélation, Après quor^ 
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l’ayant retirée tlu vafe, par la ficelle , je l’ai 
fait agiter en rond , à la manière dont on 
fait 'tonrner une fronde , i’elpace de 3 mi- 
nutes. II en eft tombé feulement quelques 
gouttes d’eau par le goulot , tout le relie 
demeurant rejeté & retenu vers le fond par 
la force centrifuge. J’y ai plongé fur le champ 
le thermomètre , & le mercure y eft promp- 
tement defcendu d’environ 2, degrés. 

Une bouteille de plus grande furface rela- 
tivement à fa capacité , & attachée à une 
roue où elle tourneroit plus rapidement & 
plus long-temps, donneroit peut-être un plus 
grand refroidiftèment ; mais celui-ci fuffit 
pour notre but, & je n’ai ni le temps ni la 
commodité d’en pouffer plus loin l’épreuve. 

Troifûme expérience. Dans la partie méri- 
dionale de la Chine, à Quanton , on fe fert 
pour rafraîchir l’eau d’une machine dont la 
conftruétion porte entièrement fur le prin- 
cipe des deux expériences qu’on vient de 
voir. C’eft ce que j’ai appris de M. Godeheu 
de la Compagnie des Indes, qui ayant été 
long-temps dans cette ville , & y ayant tout 
vû avec des yeux très- éclairés , en a rap- 
porté une de ces machines, & a bien voulu 
m’en 'faire prélènt. Elle confifte en une 
’elpèce de lanterne de petit ofier délié , tra- 
vaillée à jour en forme de treillis ou de 
filigrane , de figure cylindrique, ayant pour 
couvercle une calotte de même , & pour 
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bafe une grille faite avec des tringles de 
bois qui le croifent , & fur laquelle polè 
une grolî'e bouteille fphéroïde à long & 
gros col , qu’on remplit d’eau. Cette bou- 
teille ell d’une terre cuite , grilàtre, poreufe, 
& d’environ une ligne d’e'pailTeur, que l’eau 
pénètre bien->tôt jufqu’à fi furface exté- 
rieure ; la lanterne a quatre pieds , pour 
être polee fur une table , & des cordons 
pour être ftilpendue. Placée de l’une de 
ces manières en quelqu’endroit de la mai- 
fon, entre deux portes ou deux fenêtres qui 
donnent un courant d’air , on prétend que 
l’eau s’y rafraîchit confîdérablement. 

Je ne fais,., jufqu’où peut aller ce rafraî- 
chilfement dans ces pays chauds & autour 
duTropicjue; mais voici quel a été le fuccès 
de l’expérience à Paris , en un temps où 
mes thermomètres étoient au tempéré , 1 o 
degrés au defl'us de la congélation , & où 
il fôiiffloit un petit vent d’oueft^ 

Je fulpendis vers les onze heures du loir 
la machine ainfi préparée , à la porte de 
la chambre d’expérience , entre la fenêtre 
de cette chambre qui efl: vis-à-vis, &. qui 
donne fur l’ouefl , & cetle de la chambre 
voifme qui regarde l’efl , après les avoir 
ouvertes l’une & l’autre , & j’expofai au 
même courant d’air, tout proche de la lan- 
terne, un des thermomètres décrits ci-defîus. 
Le lendemain matin vers les fept heures. 
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je trouvai ce thermomètre à 8 degrés au 
defl'us du terme de la congélation, & l’ayam 
fur le champ plongé dans l’èau de la bou- 
teille, il y delcendit, en moins d’une mi- 
nute, à 6, c’eft-à-dire de a degrés bien 
complets , où il s’arrêta. Je vuidai l’eau du 
col de la bouteille où le thermomètre avoit 
été plongé, je verllii une partie de celle 
du ventre fphéroïde dans un vafe à part, 
& j’y plongeai le thermomètre qui demeura 
encore au même point. Ainfi toute l’eau 
de la bouteille avoit acquis la même tempé- 
rature , favoir , 2 degrés de froideur de plus 
que le milieu ambiant ou le courant d’air 
dont elle étoit continuellement frappée. 

Il eft vifible que cette expérience revient 
au mêjne que les deux précédentes. Cette 
terre poreuiè toute imbibée d’eau , & par 
où il s’en étoit même filtré la valeur d’une 
petite talfe à café , produit ici abfolument 
le même effet que mon linge mouillé’’, & 
d’une manière plus permanente & de plus 
grand ufage. Le peuple de Quanton pra- 
tique donc journellement, & mieux, ce que 
je n’avois trouvé qu’après un long circuit 
& des fpéculations dont vrai-femblablement 
il ne s’eft pas mis en peine. L’idée même du 
linge mouillé, ou de la paille, ou de telle 
autre matière , dont on entoure la bouteille, 
n’efl pas nouvelle : o n s’en fert fur la côte 
de Coromandel & dans plufieurs autres 
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endroits de l’Ihde, pour rafraîchir l’eau, en 
rexpofantàun certain vent de terre, qu’on 
afliire d’ailleurs être très- chaud, mais qui 
ne laiffe pas de produire ce rafraîchiffement. 
le Souray, dit Bernier, dans fon voyage de 
Cachemire, ejl m flacon d’étain plein d’eau, 
il ne tient ordinairement qu’une pinte. L’eau 
fe rafraîchit tres-bien dans ce flacon, pourvu 
qu’on ait floin de tenir toujours hurneûée la 
pochette [à^toWe rouge] qui l’environne , if 
que le ferviteur qui le tient à la main marche 
if agite l’air, ou bien qu’on le tienne au vent, 
comme on fait ordinairement fur trois jolis 
petits bâtons croifés, pour ne point toucher la 
terre; car l’humidité du linge, l’agitation de 
l’air, ou le vent, font des conditions abfolument 
me flaires pour que l’eau fe rafraîchijfe 
Il ne me refie donc de tout ceci , que de 
l’avoir affez naturellement amené à la fuite 
de mes principes. 

— ■ % 

CHAPITRE IX. 

Réflexions fur les expériences & les olfer- 
vations précédentes, 

J ’e n laifTerai la plus grande partie à faire 
auleèteur, & je remarquerai feulement, 
Que la produèlioti & l’explication de ce 

* Suite des Âde'm. du fieur Bernier Jur t Empire eii 
grand Magot, p, i J, 
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phénomène dépend en inverfè de ce que 
nous avons dit (a) fur celui de l’eau qui ne 
le gèle point , cpoiqu’expofée à un air plus 
froid que celui de la congélation : 

Que l’obfervation 5 ci-deffus (h) achève 
de prouver dans la circonftance contraire, 
que l’eau fe maintient long-temps dans le 
même état par fon repos de malîè , & 
tandis que le milieu demeure le même, 
comme il arrive ici aux particules de celle 
qui fe trouve engagée dans les interftices du 
linge ou des molécules de terre de la bouteille: 

Que ces phénomènes d’une eau qui , dans 
les circonftances données' , le maintient li 
long-temps , vû la petiteffe des malTes , dans 
un degré de froideur qui furpaffe fi fenfible-. 
ment celle du milieu ambiant, fourniflent 
une nouvelle preuve du principe intérieur (c) 
que nous avons afilgné de là liquidité , & 
de Ion mouvement inteftin : 

Que quoique nous ne foyons p^ en droit 
d’avancer qu’on pourra fe procurer de la 
glace par les moyens indiqués dans le chapitre 
précédent , il efl: pourtant à préfumer que la 
choie n’ell pas impolfible dans les circonP 
tances requifes & énoncées, ou équivalentes. 
Une tentative à faire là-defilis, fi l’on avoit 
plufieurs bouteilles lêmblables à celle de la 

(a) Sup. pp. 220 f 2^S, 

(b) Page 2 P 2. 

(c) Première partie. 
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expérience du chapitre précédent, fe- 
rait de verfer dans une fécondé bouteille 
l’eau déjà refroidie dans la première , & 
d’opérer fur cette féconde comme fur la 
première , fans attendre néanmoins un fi 
long efpace de temps , ou en fe procu-^' 
rant un courant d’air plus rapide , d’en faire 
autant fur une troifième bouteille, & ainfi 
de fuite , pour voir fi la froideur de l’eau 
n’augmenteroit pas toûjours , & fi la con- 
gélation ne s’en enfuivroit pas. 

Enfin je propoferai à cette occafion & 
d’ajn'ès ces principes la conjeèture qui fuit, 
fur la congélation des vapeurs dans l’atmo- 
fphère , & fur la formation de la neige qui 
en réfulte. 

Il efl clair par tout ce que nous venons 
de dire dans les chapitres précédens , que 
les vapeurs fufpendues dans l’atmofphère , 
dans un air dont elles font continuellement 
frappées , ou, ce qui revient au même , dans 
lequel elles nagent âc fe meuvent en divers 
fens, doivent s’y refroidir de deux ou trois 
degrés au delà de la température aèluelle de 
cet air, & vrai-fèmblablement beaucoup plus, 
a raifon de leur ténuité. Or par les faits po- 
fés, fi la température ou la froideur de l’air 
ou nagent les vapeurs approche de deux ou 
trois degrés du terme de la congélation , 
ne pourront-elles pas s’y geler î Ces vapeurs 
congelées ne refroidiront -elles pas à leur 
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tour l’air où elles nagent! Et ne re'fultera- 
t-il pas de ce refroidüTèment moyen & réci- 
proque , Eir-tout dans lès commencemens , 
une malTe ou portion confidérable de i’at- 
molphère moins froide qu’au degré de la 
congélation î En un mot la formation de la 
neige , qui ne confille vifiblement qu’en de 
petits filets de vapeur coirgelés , n’exigeroit- 
elle pas moins de fi'oid dans l’atmofphère que 
îa formation de la glace ordinaire , en tant 
que celle-ci le fait fur des malTes fenfibles 
d’eau & beaucoup plus grandes! Ces neiges 
que nous voyons tomber quelquefois en un 
temps moins froid que celui de la gelée, 
ou qui femblent en amener l’adouciflèment, 
ne fe leroient-elles point formées de cette 
manière, &en de femblables circonfiances! 
& certaines grêles d’été, dont les grains ne 
paroiflent être auffi que des flocons de neige 
cntalTés , & qui en retiennent fouvent la rareté 
& la blancheur vers leur centre , quoique 
iifles à leur furface , & en partie fondus en 
traverfant la baflè région de l’air , ne par- 
ticiperoient-elles pas de cette caulè î 
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SECTION III. 


Des ■phénomh'ies de la Glace lorf- 
qii elle ejl toute formée. 


CHAPITRE PREMIER. 


Du volume de la Glace. 


’e s t, comme nous l’avons dît , la force 



avec laquelle l’eau tend à fe dilater & 
à augmenter de volume dans le moment de 
fa congélation & pendant toute là congé- 
lation, qui produit la rupture des vaifleaux 
où elle étoit renfermée , & tous les autres 
effets furprenans que nous en avons déduits 
dans la première Seétion. Mais quel ell enfin 
ce volume , Idrfque la malTe d’eau efl: entiè- 
rement glacée , ou dans un bloc quelconque 
de glace confidéré féparément î II y aura , 
fuis doute , ici autant de variété que dans 
la mefure de la force qui produit le phéno- 
mène. Car plus ou moins de bulles d’air & 
plus ou moins grolîès qui auront refté dans 
la glace par rapport à la première caufe de 
fon gonflement , une fortie plus ou moins 
prompte de l’air qui s’en fera échappé en,, 
plus grande ou en inoindre quantité par rap- 
port à la fécondé , des circonftances plus ou 
moins favorables par rapport à la troifième, 
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le degré de froid qui a produit ia gelée , & 
la température aétueile de l’eau qui fait le 
terme de la eomparaifon, feront autant de 
fources de variété fur l’effet total & fur le 
volume qui en réfulte après la congélation. 
Il ne fera donc pas flirprenant que les expé- 
riences varient là-deffus entre les mains de 
divers Obfervateurs , ou dans celles d’un feul, 
comme je l’ai moi-même éprouvé : cepen- 
dant il eft toujours utile de fe faire en pa- 
reils cas une forte de point fixe autour du- 
quel on puiffe ranger les variations. 

Pour cela j’eus recours .à un moyen 
tout-à-fait fembiable à celui dont on fiit 
que fe fervit Archimède pour découvrir la 
quantité d’argent qui avoit été frauduleufe- 
fc ment mêlé à la couronne d’or du Roy Hié- 
ron, fans la fondre ni l’endommager. Je 
pefiti d’abord une pièce de glace à part; je 
fufpendis enfuite au bras de la balance un 
morceau de fer ou de quelqu’autre métal 
plongé dans l’eau , pour voir ce qu’il pefoit 
dans cette eau , & après avoir remarqué quel 
étoit le poids du glaçon dans l’air , & le 
poids du fer dans l’eau , je liai enfemble le 
fer & le glaçon avec un petit fil , je les fuf- 
pendis au bras de la balance , & je les plon- 
geai dans la même eau. Ce que ce total pefa 
de moins que le morceau de fer dans l’eau, 
me donna la valeur de la légèreté du mot- 
ceau de glace par rapport à un pareil volume 
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d’eau, environ comme ip à 1 8, qui eft le- 
rapport même des volumes de la glace & de 
l’eau ; les volumes des corps étant en raifon 
diredie de leurs légèretés , & inverfe de leurs 
pefanteurs fpécifiques. L’opération fera d’au- 
tant plus exadte qu’elle aura été faite plus 
promptement , afin que la glace n’ait pas le 
tera|)S de fondre dans l’eau , & que la tem- 
pérature de cette eau s’éloignera moins du 
degré de la congélation : précautions que fans 
doute je n’avois pas négligées lorfque je fis 
cette expérience en Languedoc , puifque je 
retrouve fiir mes mémoires, qu’ayant pelé de 
nouveau le mori.eau de glace dans l’air , il y 
fut fenfiblement du rriême poids qu’aupara- 
vant. J’ai répété la même expérience à Paris 
pendant la forte gelée de 1740, iorlcjue le 
thermomètre de M. de Reaiimur étoit à près 
de 1 0 degrés au defîbus delà congélation, & 
l’eau où je plongeai la pièce de glace i ^ degré 
audelTus. Le volume de la opiacé excéda celui 

O 

de l’eau d’environ la 1 4"”’ jrartie de celui-ci : 
ce qui pourroit, fins doute, aller beaucoup 
plus loin félon M. Boyle, & jufc|u’à un 1 0""°, 
ou un *; mais j’ignore comment & dans 
quelles circonllances il l’a vérifié. 

Si l’on en croyoit quelcpues Navigateurs , 
ou les Auteurs de leurs voyages , il faudroit 
concliirre que le poids de ces glaçons im- 
raenfes qui flottent dans les mers du Nord 

N. B, du Hamd , de corpor, t^eümiius, p. izd. 
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n’eft que moitié de celui d’un pareil volume 
d’eau. Car, ajoutent- ils , en manière de 
régie connue , ces efpeces de montagnes cl' une 
grojfeur étonnante font aitffi profondes fous la 
Jiirface de la mer , qu’élevées au de fus. Ils 
n’auroient pas exagère', s’ils avoient dit, 
qu’elles font 9 à i o fois auffi profondes ; 
puifque par la règle d’Hydroftatique, en- 
core plus connue & plus certaine , la partie 
de tout corps flottant , qui excède la fiu- 
fàce du liquide , eft à f i partie fubmerge'e , 
comme la différence de leurs pefmteurs fpé- 
cifiques eft à la pefanteur du moins pefant. 
Ainfi la pefanteur de l’eau de ces mers , & 
celle de la glace qui y nage, étant fuppo- 
fées , fi l’on veut, avec M. Boyle , en rai- 
fon de I O à 5», la partie de cette glace , qui 
eft au deffus , ne fauroit être à celle qui eft 
au deffous, que comme 1 eft à p. C’eft-là, 
dis-je, ce qui s’en enfuit pour toute piècede 
glace comprife entre deux furfaces planes & 
parallèles , comme elles font ordinairement : 
car à l’égard des glaçons cjui auroient une 
autre figure , & qui feroienr concaves ou con- 
vexes , au deffus ou au deffous , & irréguliers 
quelconques , il n’y a plus de règle fixe à y 
appliquer , quoique la règle générale fubfifte 
toûjours par rapport au total du poids & du 
volume. 

. Nous avons remarqué ci-defllis , que la 
glace dei’eau purgée d’air dans la machine 

pneumatique, 
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pneumatique , pefoit un peu plus que celle 
de l’eau ordinaire. Par quelques effais que 
j’en ai faits , la différence du poids de cette 
glace à celui de l’eau peut aller à un 22"'“. 
Cette différence eft donc encore plus grande 
que celle de l’eau de rivière à l’eau de mer, 
qu’on évalue à un 48"’®. 


CHAPITRE II. 

Si Je volume de l'eau glacée ou de la glace 
continue d’augmenter. 

O N peut faire fur le volume de la glace 
une queftion qui n’efl: pas fans fon- 
dement ; fàvoir , fi ce volume augmente 
encore après qu’elle efl: toute formée î nous 
verrons bien-tôt qu’il diminue par l’évapora- 
tion , mais c’eft ce dont nous failbns abftrac- 
lion ici. Et fi malgré cette évaporation, & 
iorfqu’elle ne fauroit avoir lieu, l’augmen- 
tation 'de volume fè manifèfte par fes effets 
ordinaires, nous devrons en conclurre qu’elle 
efl bien réelle. 

Puifque le froid & la congélation pro- 
duifent le gonflement de l’eau & de la 
glace dans fes commenccmens , pourcjuoi la 
continuation du froid , & prefque toujours 
un plus grand froid, n’y produiroient-ils 
pas un plus grand gonflement après qu’elle 
eft toute forme'e ! II n’y auroit que le 

M 

y 
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repos de toutes (es parties entr’elles qui pât 
s’y oppoCèr ; mais voici des faits qui prou- 
vent que ce repos n’efl; qu’apparent. 

Le canon de fer employé dans l’expé- 
rience de Huguens ôc Buot , dont nous 
avons parlé ci-deflus*, ne creva que iz 
heures après avoir été rempli d’eau & ex- 
pofe à la gelée. On ne marque pas le dia- 
mètre de ce canon ; mais fi ce n’étoit , par 
exemple , qu’un gros canon de moufquet, 
comme il y a tout lieu de le croire , & que la 
gelée fut un peu forte , il ne falloir c|ue quel- 
ques minutes, ou une heure tout au plus, 
pour geler cette eau jufqu’à l’axe du cylin- 
dre qu’elle y formoit. Car à compter de 
cet axe jufqu’à la furface cylindrique , il 
n’y pouvoir guère avoir que 4 ou 5 lignes 
d’épailTeur, & en y comprenant celle du 
canon , un pouce tout au plus de fer & 
d’eau à pénétrer par le froid. Or c’eft ce 
que f\it d’ordinaire une forte gelée en une 
heure & certainement en deux heures.- Pour- 
quoi donc l’expanfion prefque invincible de 
la glace n’auroit-elle produit la rupture du 
canon qu’après i 2 heures d’intervalle î 

Un ièmblable effet arrive plus ou moins 
tard après l’entière congélation , fur des ma- 
tières beaucoup plus calfantes que le fer, 
& telles que la terre cuite , le verre & h 
porcelaine, lorlque les vaifîeaux qui en font 
!*'Page ij 6 . 
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formés k trouvent être fort épais relative- 
ment à leur capacité ou à la quantité d’eau 
qu’ils contiennent. 

Nous avons remarqué en fon lieu, c{ue 
lorfqu’on fait geler de l’eau qui préfente 
une grande furface à l’air froid , & dans des 
vailTeaux dont, les parois peuvent foytenir 
une partie de l’effort de la glace , le relie 
de cct effort s’exerce flir la glace 'même eu 
la fiifimt un peu voûter, foit par i’obllacle 
que les parois du vaifîèau oppofeiit à fà 
dilatation , foit par l’expanfion de l’eau & 
de l’air en bulles , qui font au deffous de 
fa voûte & où la congélation continue 
d’agir. Ayant mis les choies en cet état , 
j’ai percé le vaiffeau par-deffous , pour en 
faire écouler l’eau qui y relloit , je l’ai ex- 
pofé de nouveau pendant plufieurs heures 
ou quelques jours à une forte gelée , & 
j’ai prefque loûjours trouvé après cela la 
voûte de glace plus convexe qu’auparavanti 
Cette convexité éfl peu fenfible dans l’un 
& l’autre cas , & il n’efl pourtant pas im- 
poffible de la vérifier avec aflez d’exadlitude 
avant & après , par le moyen d’une régla 
pofée de champ fur les bords du vaiffeau, 
& en prenant la diftance de fon tranchant 
inférieur au fommet de la voûte , ou , comme 
je le fuppofe ici , au milieu de la fuperficie 
de la glace. Or on voit alfez que cette aug- 
mentation de convexité ne peut être que 

Mi; 
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î’efFet des nouveaux efforts de la glace pour 
fè dilater. 

Ce qui nous eft indiqué en petit dans 
cette expérience , arrive en grand , ii je ne 
me trompe , fur les grandes pièces d’eau , 
fur les lacs & fur les marais glacés , où l’on 
enteird quelquefois un craquement tout fem- 
blable à celui d’une poutre qui fe rompt. 
Ce craquement ejl produit, félon toute appa- 
rence, les parties qui fe détachent, & 
qui fe drejfent de telle manière les unes contre 
les autres, lorfqu’elles font foûtenues par les 
côtés, que la glace femble s’élever df fe rom- 
pre en fe féparant, & qu’elle forme quelque- 
fois des crevajfes qui font de la longueur d'une 
demi-lieue, i/ même d’une lieue entière *. 

J’ai obfervé bien des fois , &. l’iiabile 
Oblèrvaleur dont je viens de rapporter les 
paroles l’a auffi remarqué, que les bulles 
d’air qu’on voit dans la glace y augmentoient 
vifiblement de grandeur par fucceffion de 
temps ; de manière que telle bulle qui ne 
paroiffoit être d’abord que d’une ou deux 
lignes de diamètre y paroîtra augmentée 
quelques jours après du double , du qua- 
druple , «Sec. je dis y paroîtra , parce que 
les réfraffions dans la glace , à travers la- 
quelle on la voit , nous empêchent de bien 
juger de fa grandeur abfolue ; mais fon aug- 
mentationy étant proportionnelle, on nepetï 
< Muffeh. Ef, de Phyf. p. 
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douter de fà réalité. Or d’où viendroit-elle 
cette augmentation i Les parois intérieures 
de l’efpace qu’occupe la bulle ne fauroient 
fe difîjper dans l’intérieur de la glace : il faut 
donc que la totalité du volume de la glace 
augmente , que la fphère creulè cjui contient 
cette bulle d’air fe dilate, & permette à l’air 
de le dilater. 

Enfin je m’alTurai encore plus diredlement 
du fait en 1740; car ayant laiflb pendant 
huit jours à la gelée le morceau de glace 
dont je m’étois fervi pour l’expérience du cha- 
pitre précédent , & l’ayant appliqué de nou- 
veau à la balance de la même manière & dans 
une eau de même température , je trouvai 
fon volume relatif augmenté d’environ ^ ; 
c’eft-à-dire , qu’au lieu qu’il n’étoit aupara- 
vant plus léger que l’eau qu’en raifon de 1 4 
à 1 3 , il le fut alors en raifon à peu près de 
12 à II. 


CHAPITRE III. 

De la force de la glace par fa réftfance 
à être ronpue , brifée ou applatie , 
en ge'néral de fa conftflance. 

I L n’a été queftion jufqu’ici de la force de 
la glace que par rapport à fbn expanfîon 
& à l’effort qu’elle fait contre tout ce qui 
s’y oppofè. Nous parlerons préfentement d©^ 

M iij 
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fa force par la cohéiîon & la dureté de fês 
parties , 6c en général de ia réliftance qu’elle 
apporte à leur feparation , ou à leur déplace- 
ment. 

En général ia glace efl: d’autant plus forte 
pour réfrfter à fa rupture , qu’elle eft plus 
compaéle , qu’elle contient moins d’air , ou 
que l’elpèce d’ébullition cjui furvient à l’eau 
pendant la congélation a été moins violente. 
Ainfî la lenteur de la congélation contribue 
à la force de îa glace , en tant qu’elle donne 
plus de temps à i’air contenu dans i’eau 
dont elle eft formée , pour en fortir. 

Je ne prétends cependant parler en cela 
que de la glace de nos climats ouïes froids, 
quelque grands qu’ils nous paroiftent, ne 
font que médiocres en comparaifon de ceux 
des pays du nord près du cercle polaire & 
au delà. Car la glace pourroit fe former fi 
promptement , & par un froid fi exceftif, 
que l’extrême roideur des amas particuliers 
des parties propres de i’eau en augmenteroit 
plus la dureté, que la quantité d’air qui y 
relie par la prompte congélatioti ne la diini- 
nueroit. II en feroit alors de cette glace 
comme de certaines pierres , qui, bien c{ue 
ruftiques & poreufes, ne lailTent pas d’être 
beaucoup plus dures que le tuf & que 
d’autres pierres dont la contexture eft plus 
uniforme. 

C’eft-là auffi.à peu prè.s ce qui arriye aux 
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glaces du nord , félon le témoignage d’un 
(avant Pilote * qui en a fait une exaéle def^ 
cription dans le Journal qu’il écrivit en 
partie pour (àtisfaire aux curieules recherches 
de la Société Royale de Londres. La diffé- 
rence , dit-il, qu’il y a entre la glace de Spit?* 
bergen & celle de notre climat , c’ejl que la. 
première n’ejlpas affe^ unie pour qu’on y pu ffe 
glijfer. , . , , & qu elle ejt beaucoup plus dure , 
en forte qu’on a de la peine a la rompre ..... 
éf a la fondre ..... elle ef auffi dure qu’une 
pierre ù' en même temps auff fpongieufe 
qu’une pierre-ponce. Il dit néanmoins que dans 
les grandes pièces de glace qui fe trouveiH 
dans la mer glaciale , c’en la partie inférieure 
& tournée vers le fond de la mer , qui efl: la 
plus fjaongieufè , que le haut ou la partie 
fupérieure l’efl: beaucoup moins , & qu’on la 
pourroit nommer la fubfance & la moelle de la 
glace, 

La raifon de cette diverfïté n’efl: pas bien 
difficile à concevoir ; les particules falines 
étant beaucoup plus pelantes que l’eau , font 
tendre vers le fond l’eau la plus falée ; c’eft 
pourquoi les eaux douces des rivières qui 
aboutiffent à la mer , & même celles des 
fources qu’il y a fouvent au fond de la mer, 

* Frédéric Martens de Hambourg , m léyi. Jour- 
nal du Voyage à Spitzbergen , &c. traduit de i' Ailemarid 
en François , ch. III, de la Glace. Dans le Recueil dec . 
Voyages au Nord. 

Miiij 


% y 7 . Dissertation sur 

doivent monter ordinairement vers fa fuper- 
ficie avant que de Ce mêler parfaitement avec 
fês eaux fàlées , qui font plus pefantes. Or 
le fèl e'tant un obflacle à fa congéfation, 
Jorfqu’if eft mêfé avec f’eau , ainfi que nous 
le dirons en fbn fieu , if efl cfair que f’eau 
de fa mer, où if y a pfus de fef, doit pro- 
duire une gface moins compadle & pfus fpon- 
gieufe que ceile où if y a moins de fef. D’aif- 
leurs fes gfaçons où f’on remarque cette 
difFe'rente confiftance le trouvent preique 
toûjours vers fes côtes, ou s’en font détachés; 
car ce n’eft abfofumcnt qu’auprès des côtes , 
Si jufqu’à une vingtaine de fieues par-delà, 
que fa mer fe gèfe , comme font vérifié fes 
Navigateurs qui ont fe plus approché du 
pôle ; & c’eft auffi auprès des côtes qu’il y 
doit avoir une plus grande cjuantité d’eau 
douce , à caufe des rivières qui y ont leurs 
embouchures. 

Les glaces qui fè trouvent dans les terres 
en Mande font fi dures, qu’il eft bien diffi- 
cile de les rompre avec fe marteau , & fi 
lèches , que c’étoit autrefois une tradition 
dans cette Me, cpi’eiles Irrûloient cpand on 
fes mettoit au feu de même que du char- 
bon de terre. Pour cette dernière circonf- 
tance , je crois c[u’on me difpenfera d’en 
chercher l’explication , auffi-bien que de la 

* Adam de Brème , cite dans la Peyrere, Relatm 
d’IJande, an, . 
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grêle enflammée qu’au Auteur * a écrit qui 
tomba pendant le grand froid de l’année 
1 3 O 5 , qui caulà piufieurs incendies. L’une 
de ces merveilles pourroit avoir été imaginée 
d’après quelques concrétions bitumineufes 
ou nitreufes qui fembloient faire corps avec 
la glace ; l’autre en conféquence de quelque 
météore ignée qui accompagnoit la grêle. 
Mais c’elt faire trop d’honneur à de pareilles 
tiaditions que de leur chercher un fonde- 
ment. 

Pour dire quelque choie de plus précis 
fur la réfiftance que la glacé apporte à êtres- 
rompue , je fis geler de l’eau dans un tuyau 
rond dont l’intérieur avoit quatre lignes de 
diamètre ; je pris enfuite le petit cylindre 
de glace que je fis fortir en échauffant un 
peu le tuyau qui le renfermoit; & après l’a- 
voir expofé de nouveau à l’air froid , je l’a- 
juflai fur deux appuis à 6 pouces de diftance 
l’un de l’autre , & je fufpendis une corbeille 
au milieu par un fil , dans laquelle je mis des 
grains de plomb jufqu’à ce que le cylindre; 
de glace rompît. Je trouvai qu’un peu avant 
que de rompre il portoit i livre i once 2, 
gros. Mais ayant répété piufieurs fois cette 
expérience, elle varia félon que la glace 
étoit plus ou moins remplie de bulles d’air, 
qu’elles y étoient plus ou moins uniformé- 

*Krantfius, au rapportée M. Perrault, Efcüs _di, 

Vlÿ’f, tome P; 3>î'S . 
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ment répandues , & félon le temps qu’il y 
avoit qüe la glace étoit formée. C’étoit dans 
ie Bas ^ Languedoc : je l’ai faite depuis à 
Paris.en Janvier 1740, le thermomètre étant 
à plus de P degrés au deiïbus du terme de la 
congélation, for un cylindre de glace dont la 
bafe étoit aflez julle de i 2 lignes ou i pouce 
de diamètre, portant à même diftance fur deux 
appuis , après avoir été expofe à ce froid 
pendant vingt-quatre heures. II foûtint i o | 
livres & rompit à la i i"*': ce qui, toutes 
ïéduétions faites des bafes de firaétion , des 
centres de gravité de ces bafes , & des points 
' d’extenfion & de compreffion des fibres , 
félon la théorie de la réfiftance des folides, 
donne la réfiftance de la glace un peu plus 
grande que celle du cylindre de 4 lignes 
de diamètre. Sur ce même pied , & dans leS 
mêmes circonftances , un cylindre de glace 
de 1 2 pouces de diamètre foûtiendroit 1512 
livres fans fe rompre. 

Pour comparer cette réfiftance avec celle de 
quelques autres corps connus , par exemple , 
à celle du marbre , j’ai Lit le même eftai fur 
■an prifme quadrilatère reélangle de marbre 
blanc que j’avois , d’environ un pied de lon-i- 
gueur & d’un pouce de côté à la balè ; & 
l’ayant mis fur deux appuis à i o pouces de 
diftance, il a porté par fon milieu 84 livres, 
poids de marc, pendant quelques Iccondes 
avant que de rompre, & il a rompu net à angles 
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droits environ une ligne à côté de fon milieu: 
d’où l’on peut conclurre , après les mêmes ré- 
ductions dans le détail defquelles nous n’en- 
trerons point ici , que la réfiftance de la glace 
eft bien inférieure à celle du marbre, & à peu 
près en raifon de'i à i o. Mais , comme jê 
i’ai remarqué , plufieurs circonftances peu- 
vent faire beaucoup varier ces expériences 
à l’égard de la glace, & même à l’égard du 
marbre , du bois & des autres corps folides. 
Ce qu’on peut aufîr en déduire par rapporC 
à la glace d’après ce que j’en ai dit , & le 
témoignage de Fréd. Martens fiir les glaces 
du Spitzberg , c’ell qu’en général la glace 
réfifte d’autant plus à être rompue , qu’elle 
a été formée par un plus grand froicî , ou 
dans des pays plus froids. 

Quant à l’adhérence & à la ténacité de la 
glace fur les autres corps folides où elle s’eft 
attachée, nous avons une expérience de M. 
Varignon * , de laquelle il réfulte qu’un 
morceau de glace circulaire , de près de 3 
pouces de diamètre, & pelant 3 onces 2 
gros , s’étant attaché par fa bafe à l’appui 
d’une fenêtre depuis 6 minutes , il ne pût 
en être détaché par un effort dé i 6 livres 
& environ 3 onces, & qu’il fallut y em- 
ployer le marteau. Mais il manque là , comme 
on voit , bien des circonftances , pour en 
conclurre quelcpie choie d’exa<ft. 

(h) Hift. de i’Acad, des Sc, r r/. 
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Lorfqu’on porte les doigts fur un corps 
très -froid & très - compadte , tel que du 
métal , il arrive quelquefois qu’ils s’y atta- 
chent, & qu’en voulant les retirer trop 
promptement , on y lailTe la peau , ou qu’elle 
en eft endommagée. Ce qui efl facile à com- 
prendre, la partie humide de la tranlpira- 
tion, & peut-être un peu de fiieur , s’y 
congèlent fubitement, & adhérant en même 
temps au métal & à la peau , les retiennent 
attachés l’un contre l’ajrtre. Mais un peu 
de patience , & la chaleur naturelle de la 
main , feront bien-tôt évanouir ce danger. 

La ténacité des parties qui fait la prin- 
cipale force de rélîftance de la glace , & en 
général , des corps qu’on veut rompre , en 
y fulpendant un poids , n’efl pas la même 
chofe que ce qu’on appelle leur dureté , quoi- 
que l’une de ces qualités ne fè trouve guère 
fans l’autre jufqu’à un certain point , & que 
ïes deux puiflent participer d’une fèmblable 
caulè. Une table de marbre peut être plus 
dure cju’une pareille planche de fapin, & 
réfifter cependant beaucoup moins à la rup- 
ture par le choc ou par la comprefîron : en 
un mot la réfiftance à la comprefllon , & 
îa réfiltance au choc , ne font nullement 
proportionnelles en diffé'rens corps à leur 
Téfiftance de divulfion ou de rupture pat 
Jes poids qu’on y fufpend entre deux appuis, 
ou à une de leurs extrémités, lorfqu’ils font 
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retenus & fixement attachés par l’autre. La 
dureté des corps, plus diredtement oppofée 
à la molefiê , que la fimple ténacité , indi- 
que autfi plus particulièrement leur réfiftance 
à l’extenfion, à rapplatifleinaat , & à tout 
changement de figure ; & '^Re réfiftance 
eft ordinairement d’autant, plus grande , 
qu’ils ont plus de difpofition à être brifés 
& pulvérifés , comme on le voit dans la 
cire , la réfine , plus ou moins refi'oidies , 
& dans plufieurs autres fiibftances. La force 
ou la réfiftance de la glace peut donc être 
encore confidérée dans tous ces fens. Je 
n’ai garde d’entrer dans un fi grand dé- 
tail; mais voici un fait qui en réunit plu- 
fieurs exemples. 

Pendant l’hiver de 1740, qui fut très- 
rigoureux , fur-tout en Ruflie , où le froid 
furpafla celui de 170^, &; qui l’égala pref- 
que dans nos climats , on conftruifit à Pé- 
terfbourg un Palais de glace de 5 2 ^ pieds 
de longueur , fur i 6 ^ de largeur , & 20 
de hauteur, fans que le poids des parties 
fupérieures , & du comble qui étoit auflî 
de glace, parût endommager le moins du 
monde le pied de l’édifice. La Neva qui 
étoit tout proche, & où la glace avoit deux 
à trois, pieds d’épaifieur * , en avoit fourni 
les matériaux. Les blocs de glace qu’on en 

Comme je t’apprends de M. Sanchez, alors preini*ç 
Médecin de §. M. I, la Czarine Annfij 
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tiroit , étoicnt d’abord taillés avec foin , 
embellis d’ornemens & pofés enlùite, félon 
toutes les règles de la plus élégante archi- 
teélure. C’eft ce qu’on peut voir dans la 
defcription me M. Krafft , alors ProfefTeur 
de Pbyfîqu^% l’Académie Impériale de 
Péterfbourg , Ôc 'aujourd’hui à T ubinge , 
nous en a donnée *. Mais ce que nous ne 
devons pas pafîer fous filence , il y avoit au 
devant du bâtiment fix canons de glace faits 
fur le tour , avec leurs afuts & leurs roues 
fèmblablement de glace , & deux mortiers 
à bombe , dans les mêmes proportions que 
ceux de fonte. Z es canons étaient de ceux de ^ 
livres de poudre de charge, ce qui répond tout 
au moins à 6 livres de balle ; mais on ne 
les chargeoit que d’un quarteron de poudre 
^u’on mettait dans l’ame de ces pièces d’artil- 
lerie, apres quoi on y fai fait couler un boulet 
d’étoupe, ù" même quelquefois de fer de fonte. 
L’épreuve d’un de ces canons fut faite un jour 
en préfence de toute la Cour, èr' l’ayant charge 
comme nous venons de l’expliquer, le boulet 
perça une planche de deux pouces d’épaijfeur a 
6 0 pas d’éloignement. 11 feroit à defirer pour 
notre fujet, & pour en tirer quelque forte 
de comparaifon, qu’on eût fait fucceflive- 
ment ces canons plus épais, jufqu’à ce qu’ils 

* Traduite d’AHemand en François par M. P. L, 
3 e Roy, de la même Acad. & imprimée à S' Péterfti 
«H 17.^1, avec les figures en piufieurj Pknciies, 
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euflent pû foûtenir la charge entière de 3 
livres. Cependant i’efïbrt d’ùn quarteron 
de poudre contre une glace , qui , lèlon les 
proportions ordinaires , ne pouvoir guère 
.-ivoir que 3 ou 4 pouces d’épaifleur, & 
qui n’en a point éclaté , ne laifîe pas de 
nous indiquer une très-grande force à cet 
égard. 

Un fameux Hiftorien du nord * parle des 
murailles de glace , & des autres ouvrages 
de défenfe, qu’on peut fè procurer contre 
les affiégeans d’une ville en temps d’hiver, 
comme d’une pratique ufitée chez les nations 
feptentrionales. Quoique cet Auteur ne Ibiî 
pas toujours bien délicat fur ia certitude des 
faits qu’il rapporte , il n’y a rien dans ce- 
lui-ci que de très-poffible ; le Château de 
glace de Péterfbourg en ell la preuve. Des 
encaiffèmens remplis de glace & d’eau c[ui 
fe lieroient bien vite enlèmble , pourroient 
fournir en des occafions prefTantes , dans ces 
pays où la glace ejl aujji dure que la pierre,. 
& auffi épaifîè qu’on veut, une efpèce de 
fortification très-prompte & très-folide. 

Olaus Magnusr Hifi. de Centil, Se-pttmrion. î. t ri 
mp- 2 J, p.jSi, Mt. Rom, // De moeniis ^acistr 
libus. 
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CHAPITRE IV. 

De la force de la glace pour 'porter un poids, 
lorfquelle ejî elle-même portée par l’eau, 

I Ci eft évident que telle planche d’ùn bois 
plus léger que l’eau, & qui , n’étant foû- 
tenue* qu’en l’air par les extrémités lur deux 
ou plufieurs appuis , piieroit ou le romproit 
fous un certain poids , ne pliera pas de 
même , ou ne rompra pas fous ce poids 
étant foûtenue par i’eau. Sa partie hors de 
l’eau ne peut s’y enfoncer qu’en déplaçant 
une quantité d’eau de même volume , & le 
poids de cette quantité d’eau eft précifément 
celui que cette planche y peut porter de 
plus qu’en l’air , {ans s’enfoncer ou fans fe 
rompre, toutes circonftances d’ailleurs égales. 
II en eft de même de la glace qui flotte fur 
i’eau. 

C’eft fins doute en ce. fens que cjuelques 
Auteurs ont déterminé la force de la glace, 
relativement à fa confiftance dans les pays 
où ils écri voient. Ils ont dit, par exemple, 
de la glace en Suède & en Dannemarc, 
ce Qu’une glace de 2. doigts d’épaiffèur pou- 
voit porter un homme , & lui permettre 
de marcher deffus; de 3 doigts , un Ca- 
ss valier armé; d’une paume & demi, ou 
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de 4 à 5 pouces , une troupe ; & de 3 « 
ou 4 paumes , rme armée (a). » 

Dans la grande gelée de Société 

Royale ayant fait mefurer l’épaijfeur de la glace 
de la Tamife , quand on alloit dejfus en carrojfe, 
elle ne fe trouva que de 1 1 pouces (b). 

Mais toutes ces règles & tous ces exem- 
ples font équivoques , & feroient fouvenl 
très-dangereux à fuivre, fi l’on n’y appor- 
toit pas un certain examen. 

Quand la pièce de glace n’étant pas bien 
étendue trouve un appui folide à fes extré- 
mités , quand elle tient, par exemple, aux 
bords d’une rivière , elle doit foûtenir des 
poids d’autant plus grands , qu’elle arcboute 
prefque toujours fur ces appuis , qu’elle s’en- 
fle vers Ton milieu & y devient convexe , 
par l’effort continuel qu’elle fiit pour fè 
dilater. Mais il n’en eft pas de même d’une 
glace fort étendue, qui flotte, par exemple, 
fur la mer , ou qui peut s’y trouver rom- 
pue ou fêlée en plufieurs endroits,, par l’ef- 
fort , & par les fecouffes réitérées de l’eau 
qui efl: au deffous, félon que cet effort ou 
que ces fecoufîés s’y communiquent par 
les vagues d’alentour , ou par les mouve- 
mens du flux & du reflux. Ces pièces de 
glace ifolées , féparécs du total , ou moins 

(n) 01 . Magnus , uli fup. l. i , cap. 2 y, adopté pv 
Ge, Alb. Hamberger, Hijl. Frigoris , Phan.yt, 

(!>) Hifl. de i’Acad. 1709, p. 10, 
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liées entr’elfes à cauiè des fentes qui en 
interrompent la continuité, ne peuvent alors 
fbûtenir les poids dont elles font chargées, 
que par l’excès de leur légèreté ou de leur 
volume par rapport à l’eau qui les foûtient, 
quelle que foit d’ailleurs leur épailTeur , & 
leur réfiftance à la rupture. 

Je crois qu’en général de la glace d’un 
pied d’épaiffeur , indéfiniment étendue & 
iâns fêlure , porteroit une armée ; comme 
on le peut juger par l’exemple de la Tamife; 
tandis qu’un glaçon flottant de la même 
épaiflèur & de 70 toifes quarrées ou 2520 
pieds quarrés de furfiice , ne foûtiendroit 
pas 100 hommes, pefant chacun 160 li- 
vres & en tout 16000 livres ; quoiqu’ils 
y fuflent diftribués de la manière la plus 
avantageufè , & que chacun y pût occuper 
plus de 2 5 pieds quarrés. La pièce de glace 
s’enfonceroit infiiilliblement fous eux , fon 
volume étant fuppofé être à celui de l’eau 
en railbn de i 2 à i i *. 

C’eft , dis-je , à cette circonftance de la 
continuité, ou de la non continuité delà 

* Car en ce cas la partie excédante de la glace fut 
Feau ne feroit que de t pouce. Or on trouvera que i 
pouce d’épaiflëur fur 70 toifes quarrées ou 2 5 2 0 pieds 
quarrés ne donne que 2 i o pieds cubes. Le pied cube 
d’eau de mer pèfe ordinairement 72 livres , qui étant 
multipliées par 2 i o ne font en tout que i 5 1 2 o livres, 
& ce poids eft inférieur de 880 livres à celui des io« 
hommes , 
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glace , qu’il faut princijjalement faire atten- 
tion. Ce n’eft guère par l’e'paifTeur qu’elle 
manque, clans les pays &dans les occafions 
où l’on entreprend de ces expéditions péril- 
leufes. Il elt du moins fort aifé de s’affurer 
de cette épailTeur. Lorfque le Roy de Suède, 
Charles Gullave, paffii avec toute fon armée 
& fon artillerie , de Fionie en Zélande"*, 
fur les glaces du détroit de la mer Baltique 
qui fépare ces deux ifles , & qui peuqavoir 
J à 6 lieues de largeur , on avoit foigneu- 
fement fondé ces glaces; l’épailîèur en avoit 
été trouvée plus que fufififante pour foû- 
tenir un tel poids lâns fe rompre , & elles 
le foûtinrent en effet du côté de fi droite; 
mais il y a toute apparence qu’elles étoien* 
déjà rompues ou fêlées vers fi gauche , & 
que les glaçons n’en avoient pas l’étendue 
nécelTairc pour déplacer par leur partie excé- 
dante fur l’eau le volume de liquide qui 
devoit faire écjuilibre aux poids , ou fur- 
monter même ces poids. Et c’eft-là aufîî 
que périrent une centtiine de Cavaliers de 
fon armée. 

* En I ($5 8. Voy, Sam. Lit. Bar. de Pufendorf, Pfi 
Riks à Car, Gujl, SueeiteR, geps , I, /. 
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CHAPITRE V. 

De la froideur de la Glace. 

A vec l’idée que le mot de glace ré- 
veille dans l’efprit , comme de tout ce 
qu’il y a de plus froid dans la Nature , 
auroit-on cru qu’il y pouvoir avoir de l’eau 
non glacée de 4 à 5 , de 7 à 8 degrés 
plus froide , & apparemment de beaucoup 
plus , par rapport à la glace qui va s’en 
former î C’efl: cependant ce qu’on a vû dans 
la Seétion précédente. 

La glace dans la formation lemble donc 
exiger un certain degré de froid qui lui eft 
propre , & qui furvient à l’eau dans le mo- 
ment de trouble que nous y avons remar- 
qué, en décrivant lès commencemens, & 
l’exiger de manière , que fi l’eau le trouve 
alors plus froide , elle doit diminuer de fioi- 
deur dans l’infiant de la transformation en 
glace. En un mot, la glace qui commence 
à fondre , & l’eau qui commence à geler 
ont le même degré de froideur. C’ell ce 
que plufieurs Phyficiens modernes ont par- 
faitement conftaté , & en dilférens pays. Le 
terme de la congélation de l’eau eft devenu 
un point fixe & de comparaifon foigneu- 
fement marque fur la graduation de la plû- 
'part des thermomètres qu’on a faits dans ce 
fiêcle-ci. 
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On ne peut douter cependant , que la 
glace, ainfi que les autres folides, n’acquière 
dans un milieu plus froid , ou par le contaèl 
des autres corps plus froids, à peu près le 
même degré de froideur qu’ont aduelle- 
ment ceux-ci. Car fans compter ce que nous 
avons rapporté des glaces du Groenland & 
du Spitzberg , qui paroît fuppofer un très- 
grand refroidilîement , on ne peut douter 
que de la glace entourée du mélange de 
fel & de glace , dont il fera parlé dans la 
cinquième Seèlion , n’en reçût un degré de 
froid très-fupérieur à celui de fa froideur 
initiale. Je ne prétends pas que tous les 
corps premtent également, ni en temps égal, 
le clegré de froideur ou de chaleur du mi- 
lieu ou des autres corps qui les touchent. II 
y a fans doute bien de la différence, fur-tout 
dans les fluides, <Sc cela dans les uns Ôc dans 
les autres , à raifon de leur denfité , de la 
contexture de leurs parties, & de la manière 
dont le fluide éthéré y circule. La glace 
pourroit donc bien à cet égard être fufeep- 
tible de plus & de moins, par rapport aux 
corps qui l’environnent ; mais je dis , qu’en 
qualité de folide dont les parties font fen- 
lîblement en repos entr’elles, la glace prend 
bien-tôt à raifon de fa malTe la température 
de ceux-ci , & cju’en général ces différences 
dilparoiflênt par fucceffion de temps & par 
la continuité du contaèl. 
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Quant à îa vérification & à la mefure 
exaéte de la froideur de la glace dans fes 
différens états , il ne faut point refpérer 
jufqu’à ce qu’on ait trouvé un thermomètre 
propre à mefurer exaétement la température 
des foiides , fans les fondre ni les pulvé- 
rilèr; car il eft difficile, du moins dans 
nos climats, de brifer & puivérifer la glace, 
fans cju’elle ne commence à fondre. J’ai 
quelquefois appliqué à la fuperficie de la 
glace , un thermomètre plat par Ibn fond 
ou par un des côtés de la boule, & tout 
ce que j’en ai retiré de plus fûr, c’eft que 
îa glace augmente allez uniformément de 
froideur pendant c{ue la gelée dure dans les 
mêmes circonftances & julqu’au dégel exclu- 
fivement. Mais je ne faurois encore me lier 
beaucoup à cette application imparfaite, & 
qui ne peut l’être également en différens 
cas. 

La froideur de la glace & la congélation 
ne gagnent point auffi avant dans les terres 
qu’on pourroit le l’imaginer. Eh France, 
en Allemagne, & dans la plupart des pays 
fitués au milieu de l’Europe , la glace pen- 
dant les plus grandes gelées , ne pénètre 
guère à plus de 2 pieds de profondeur; 
en Molcovie & dans les pays feptentrio- 
maux , en deçà du cercle polaire , elle va 
à 6 , & jufqu’à I O pieds *, félon la nature 
^ ÿ Ge.Alb.Hamtergo-, Hifi, Friions , Phom. 
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du terrein : au delà du cercle polaire j’ignoro 
qu’on en ait fixé les bornes. Mais la com- 
munication de la fi'oideur de la glace à l’air 
& à l’atmolphère ell: beaucoup plus^prompte, 
&s’étend apparemment beaucoUploin. Ceux 
qui voyagent dans les mers du nord font 
bien-tôt avertis par-là de l’approche des 
grands glaçons qu’on y trouve , même au 
milieu de ï’été ; la température de l’aîr change 
dans l’injiant , & de chaud qu’il était devient 
extrêmement froid (a). Cet avertilTement ne 
leureft pas inutile. 


CHAPITRE VI. 

Du goût de la Glace. 

J E ne trouve ni par mon goût , ni par 
aucune expérience certaine, que la con- 
gélation fafle rien perdre à l’eau, ni qu’elle 
y ajoute quelque chofe : je veux dire, que 
l’eau me paroît avoir le même goût après 
avoir été gelée , qu’elle avoit avant que de 
fe geler. Il y a cependant des Phyficiens (b) 

(a) Voyage de la Baie de Hudfon, totne 2., 

(h) Athan. Kircher , Mund. Subtenr. lib. ^ , Seû.- 
'},cap. tom. T, p. 1 ad. Borricîiius, dans les obfer- 
vations qu’il a faites en Dannemarc . AOt. Hafnims. vol. 
i.obferv. 6^, p. Tliom. Bartholin. , Je Nipisuf* 
tnidico , cap. a, p. ^2. 
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qui ont cru que l’eau de la mer devenoll 
douce en fe gelant , & qui , lans trop s’em- 
barraflèr de la certitude du phénomène , 
ne le font appliqués qu’à en chercher h 
caulè. Mais ce n’eft rien moins qu’une erreur 
de fait. Ils n’avoient apparemment goûté 
que de la partie extérieure des glaces , ou ' 
de quelques glaces minces qui s’étoient for- 
mées auprès des côtes ; car il eft vrai que 
celles-là ont le même goût que la glace des 
-rivières. Et cela n’ell; pas étonnant , puif- 
que les rivières qui le rendent à la mer four- 
niffent une grande quantité d’eau douce au- 
près des côtes , laquelle par là légèreté ,• 
fumage c{uelquefois allez long - temps & 
alTez loin fur l’eau fàlée, avant que de fe 
charger des mêmes lèls. Si ces Auteurs 
avoient pris de la partie de ces glaces qui 
eft fous l’eau , & du delTous de ces glaçons 
épais , qui flottent dans les mers du Groen- 
land & de la nouvelle Zemble, ils auroieni 
trouvé que la glace en était aujjl falée qui 
la mer même *. C’eft ce qu’on peut éprou- 
ver par-tout, en failànt geler artificiellement 
de l’eau falée , ou de l’eau de mer qu’on 
aura prilè loin des côtes. 11 arrive feule- 
ment pour l’ordinaire que la luperficie ou 
les parties extérieures d’un pareil glaçon font 

’*‘Frédér. Martens, vhi fup. & Supplément aux Voya- 
ges du Capitaine Wood & dé Frédér.' Martens; traduit 
ae l’Anglois, p, y Am Recueil , tome a. 

peu 
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peu falées ou tout-à-fait douces , par cette 
caiife , & par la féciétiou qui fe fait alors 
de l’eau douce & de l’eau làlée , comme 
nous l’avons remarqué des parties Ipirilueufes 
du vin expofé au grand froid. Auffîf trou- 
ve-t-on fouvent fur ces immenfes glaçons 
qui flottent dans les mers du nord, pen- 
dant l’été , des efpèccs de lacs d’eau douce, 
qui fe gèlent & fe dégèlent quelquefois alter- 
nativement félon la température des jours 
& des nuits *, Sc dont les navigateurs ne 
manquent pas de profiter , pour rafraîchir 
leurs équipages & remplir leurs tonneaux 
vuides. 

J’ai vu au contraire des perfonnes qui 
penfoient que la glace étoit moins douce 
que l’eau dont elle avoit été formée , en 
vertu, difoit-on, de je ne fais quelles par- 
ties frigorifiques & falines qui s’introduilent 
dans l’eau pendant fit congélation ou c[ut 
l’occafionnent, & cjui en fortent dès qu’elle 
redevient liquide. Autre illufion, dont la 
caufe n’efl: pas difficile à imaginer, le pi- 
quant de la glace , ou de l’eau très-fioide 
étant vifiblement l’effet de la contradlion 
fubite qu’elle produit fiir les fibres de la 
langue & du palais. Il en eft de même de 
la feniation de chaleur ou de brûlure , qu’ex- 
cite un morceau de glace qu’on foiuient 
quelque temps fur la paume de la main : 

3" .Voyage de la Baie de Hudfon , tome 2 
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le refTerrement & la crifpation d’un nom- 
bre de fibres & de nerfs y produit fur les 
fibres voifines & tout alentour un tiraille- 
ment qui tend à les divifer ou à les rompre, 
comme feroit à peu près un inftrument 
tranchant, ou le feu. Le fentiment qui en 
réfulte n’en diffère pas beaucoup , Sc m 
aveugle pourroit s’y tromper. 

C’eft à ce reflcrrement de parties, & aux 
effets qu’il doit produire fur toute l’e'co- 
nomie animale , plutôt qu’à aucune vertu 
interne de la glace , différente de celles de 
i’eau ordinaire, que j’attribuerois ' les gué- 
rifons merveilleufes que la glace opéroit entre 
les mains du Capucin de Malthe ; car il 
en frottoit quelquefois tout le corps de fes 
malades. On en peut voir les fuites & le 
détail dans le fécond volume des Vertus 
médicïnaks de l’eau commune s édition de 
Paris, 1730. 

A l’égard des liqueurs fpiritueufes & odo- 
rantes moins homogènes dans leur compo- 
fition c[ue l’eau , je ne doute pas que la con- 
gélation ne puilfe caufèr de grands change- 
mens à leur goût , à leur odeur , à leur fluidité 
même &: à leurs autres c[ualités fenfibles , en 
défuniffant ou en affemblant des parties hé- 
térogènes qui étoient auparavant unies ou 
réparées, & enaitéiant ainfi toute leur con- 
texture. M. Geoffroy a obfervé que l’eau de 
fieur d’orange qui lent i’entpyreume perd 
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cette odeur par la gelée , & en prend une 
très-agréable *. 


CHAPITRE VII. 

De la tranfparence & de la couleur de 
la Glace. 

L a glace efl ordinairement moins tranG 
parente & plus blancheâtre que l’eau 
dont elle eft formée. Ces deux qualités vien- 
nent vrai-femblablement du même principe, 
favoir , du dérangement des parties dont il 
a été parlé ci-defîlis , & des bulles d’air en- 
fermées dans la glace. Lorfc^u’on regarde 
certains glaçons avec un microfcope , on 
y voit, outre les petites bulles d’air, une 
infinité de fêlures & d’éclats qui réfléchif- 
fent diverfement la lumière , félon la litua- 
tion où ils fe trouvent. Ce font ces réfle- 
xions de la lumière , caulees par une pro- 
digieufe quantité de furfaces & de petites 
lames d’eau glacée, différemment inclinées , 
qui produifent la blancheur de la neige. A ufli 
fait-on de la neige artificielle par le moyen 
d’une eau long-temps agitée & réduite en 
e'cume dans quelque tube de verre ou dans 
une bouteille oblongue qu’on expofe fur le 
champ à la gelée. 

C’efl par la même raifon que le verre pilé 
Hifl de l’Acad. 171 3> /'■ 
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devient une poudre blanche , qui n’eft plus 
tranfparente à la vue fimple , quoiqu’avec le 
microfcope ou dans l’eau chacpe particule 
de neige ou de verre ne diffère en rien de la 
glace ou du verre ordinaire. If en efl: encore 
de même à peu près du marbre noir réduit 
en poudre , <& de la plûpart des autres corps. 
Car félon la penfée d’If. Vofîius (a) , & 
comme l’a plus particulièrement montré M. 
Newton (b), les petites parties de tous les 
corps font naturellement tranlparentes, & leur 
opacité ne vient cpie de la multitude des réfle- 
xions de ces parties. C’eft pourquoi la glace 
de l’eau qui a été purgée d’air , & qu’on a 
fait bouillir & geler alternativement deux ou 
trois fois , efl plus tranfparente & d’une cou- 
ïeur plus foncée. 

Par une femblable raifon la partie exte'- 
rieure de la glace efl prefque toujours moins 
tranfparente , plus blancheâtre & plus terne 
que le dedans. Car outre que ]:>endant la 
congélation , les bulles d’air qui s’échappent 
de l’eau vers fa fuperficie y produifent mille 
petites inégalités, cette fuperficie n’eft pas 
plutôt gelée , que l’effort continuel des par- 
ticules infènfibles de glace, pour s’incliner 
les unes aux autres fous l’angle de do degrés, 
comme il a été remarqué ci-defîlis (c), s’y 

(à) De natura propr. Lucis , ch. 2j. 

(h) Opt. lib. Z , part. 3, Prop. 2, 

(ç) Sed. 1 , Chap. VIII, 
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exerce beaucoup plus aifément que dans 
l’intérieur. Elles fe redreflcnt ou s’évapo- 
rent , ce qui fait autant de petits vuides & 
de nouvelles furfices différemment pofées, 
d’où la lumière fè réfléchit diverfèment. 
Ainfï pour bien voir la tranfparence de fa 
glace , il faut en enlever cette croûte de fà 
furfice & de fès fradtures, & ia faire un 
peu fondre dans de l’eau moins froide , ou 
attendre qu’elfe foit fondue dans un air 
moins froid. Et voilà pourquoi les glaçons 
fondus en partie qui nagent dans un fceau 
où l’on fait rafraîchir des liqueurs, y ont 
lin fi beau poli & tant de tranfparence, quoi- 
qu’ils fuffent tout ternes & tout blancheâtres 
lorfqu’ils y avoient été apportés. On fè 
convaincra encore aifément de ce c]ue je 
viens de dire , fi l’on compare la fuperfîcie 
de la glace nouvellement formée avec celle 
d’une glace de plufieurs heures ou de quel- 
ques jours, ou fimplement la fuperfîcie de 
celle-ci avec la fuperfîcie de fes caffurcs. 
Plus il y aura de temps qu’elle eft formée, 
plus fa furface aura eu celui de fè hérifîèr 
de particules qui s’y redrefîènt, & qui en 
diminuent la tranfparence. 

Les glaces du Groenland & de la plû- 
part des mers du nord , font fort différentes 
des nôtres, & par la couleur, & par le moins 
de tranfparence. Elles* font d’un très -beau 
* Fréd. Martens, ubi fm. 
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ileu, un peu tirant fur le verd, femblable k la 
couleur du vitriol de Chypre , & feulement un 
peu plus tranfparentes que le vitriol, moins 
nettes que la glace de notre climat, a travers 
laquelle on peut prefque voir. Que ce foit . 
d’imagination ou par ouï - dire , Virgile 
ne nous peint pas autrement les glaces du 
nord & les zones polaires ; 

Cœruleâ Glacie concretce atque imbribus 
utris 

Cette différence des glaces du Groenland 
avec les nôtres n’efl; peut-être qu’apparente, 
& pourroit bien venir en partie de la con- 
denfation & de l’épaifleur de l’air du climat: 
car l’air étant bleu de fa nature , comme on 
ïe juge par la couleur du ciel & par la 
teinte que prennent les objets fort éloignés, 
il eft évident que plus on verra de parties 
d’air fous un égal volume , plus fa couleur 
naturelle deviendra fenfible. Or une atino- 
fphère d’un bleu plus foncé qui fe réfléchit 
fitr les glaces des mers , ou à travers laquelle 
le filtrent des rayons de lumière plus bleuâtres, 
doit les charger d’autant plus de ceite cou- 
leur. Mais je doute que cette raifon foit fuffi- 
fante pour expliquer ce bleu de vitriol & 
verdâtre dont parle notre Voyageur. Si ce 
qu’il en dit efl exaél , comme il y a lieu de 
ïe croire , il faut avoir recours , ce me fera- 
ble , à quelque chofe de plus prochain & 

î Georg. lib. i. 
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de plus ree! , comme , par exemple, à la qua- 
lité du fond du baffin de ces mers , & des 
matières qui s’en détachent & qui fe mêlent 
avec leurs eaux , ou enfin à la couleur propre 
de ces eaux mêmes. Sur quoi nous n’avons 
rien d’affez pofitif pour poufler plus loin 
nos conjediures. Indépendamment de tout 
cela , la glace des liqueurs fitlées efi plus 
foncée & plus opaque que celle d’eau pure. 
Or nous avons vu dans le chapitre précé- 
dent, que la glace de ces mers étoit Jà/ee 
comme la mer même. 

Les glaces des mers du nord ont encore 
ceci de particulier, cjue lorfqwe le^temps efi; 
pluvieux * , le bleu de la partie fupérieure 
qui efi expofée à l’air devient plus pâle, & que 
vûes de delTous l’eau elles paroifient vertes. 

L’eau douce étant moins bleuâtre , & en 
même temps plus légère que l’eau làlée de 
la mer , il doit Ibuvent arriver, fiir-tout près 
des côtes où aboutifient les rivières , que la 
partie fupérieure des glaces foit moins co- 
lorée que l’inférieure. Le delTus du glaçon 
doit auffi moins participer de la couleur du 
defious, lorique le temps efi fombre , & que 
le peu de lumière qui efi répandu dans l’eau 
& dans l’air en favorife moins la réfradlion. 

Mais d’où vient la couleur verdâtre de 
la partie qui efi: fous l’eau l Elle peut dé- 
pendre de bien des circonftances. L’eau de 

* Fréd. Martens, ulii fup, 

N iiij 


2.^6 Dissertation sur 
la mer , comme la teinture du bois ne'phre'- 
tique & plufieurs autres liquides, re'fléchit 
quelquefois des rayons de lumière d’une 
couleur , & en rompt ou en lailîê pafl'er 
d’autres d’une couleur différente. Cette pro- 
priété de réfléchir certains rayons & de don- 
ner paflâge à d’autres n’efl; pas particulière 
aux liquides, elle fe trouve en quelques 
corps durs ; l’or même , le plus denfe & le 
plus pelant de tous les métaux , qui ne ré- 
fléchit que les rayons de couleur jaune , en 
iaiffe paffèr au travers de les pores de bleus 
& de verds, comme on l’éprouve lorfqu'a- 
près l’avoir ré^duit en feuilles très-minces on 
le place entre l’œil & la lumière ('aj. De 
même l’eau de la mer qui réfléchit d’ordi- 
naire par fa fuperficie la couleur bleue, rompf 
& réfléchit fouvent dans l’intérieur la couleur 
verte , & nous avons ià-deffus une expérience 
curieufe cju’on trouve rapportée dans i’Op- 
ticpie de M. Newton Æ. Halley, dit-il, 
étant defcendu au fond de la mer dans une cloche 
en un temps fort clair & fort ferein , remar- 
qua que les rayons du Soleil qui paffbient par 
vne petite fenêtre vitrée de la cloche , iS qui 
donnoient fur une de fes mains, apres avoir tra- 
verfé plufieurs piques d’eau qu’il avoit fur la 
tête, lui faifoient paraître la partie fupéricure 
de la main d’un rouge couleur de rofe , pendant 

(a) Newton, Opt, part, H, Prop. X, 

(b) Ibid, 
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(jue le côté oppqfê, ou la partie inférieure, pa^ 
roijfoit teinte de verd par la lumière que les 
eaux de de fous y j-éféchijfoient. 

Peut-être n’en faudroit-il pa/ davantage 
pour expliquer la couleur verte du deflbus 
des glaces du nord vû à travers l’eau ; mais 
les Auteurs de qui nous tenons ce fait y 
ajoutent cette circonftance , que les glaces 
paroiflent telles dans les temps pluvieux ; & 
aulïï qu’il y a des temps où les eaux de ces 
mers paroifTent jaunes à ceux qui s’y plon- 
gent. Or la glace étant bleue , elle doit pa- 
roître verte à ceux qui la regardent au tra- 
vers d’une eau jaune ; puifque , comme on 
fait, le bleu & le jaune mêlés enfemble pro- 
duifent du verd. 

Mais cette variété de couleurs des glaces 
du nord n’eft rien en comparaifon de celle 
qu’on aperçoit lorfqu’on approche des côtes 
du Groenland & de la nouvelle Zemble , & 
qu’on jette les yeux fur les montagnes voi- 
fines couvertes de neige & de glace. La gelée 
& le dégel à quoi ces montagnes font alter- 
nativement expofées dans la faifon où l’on 
voyage dans ces pays-là, c’eft-à-dire , dans 
l’été , la fonte des glaces & les pluies y ont 
creufé des ravins qui paroiifent comme des 
Landes noires coufues depuis leur fommet 
jufqu’à leur pied ; à côté fe trouvent fouvent 
de grandes traînées d’une neige qui n’a point 

Les mêmes que ci-deffus , Recueil des voyages au Norde 
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fondu, & dont la blancheur eft releve'e par 
ce noir ; tout auprès, des' glaces minces & 
claires ne lailfent voir que le verd des buif- 
fons cju’elfes couvrent ; dans un enfoncement 
elles font bleues, parce quelles font plus 
épailTes ; un peu plus loin réduites en pouf- 
iîère & répandues fur les feuilles des arbulles, 
elles rompent & réfléchiîTent des' rayons de 
îumière avec toutes les nuances de l’arc-en- 
ciel ; ou quelcjuefois auffi polies que des mi- 
roirs, elles renvoient à l’œil autant d’images 
d’un Soleil languifilmt qui ne quitte point 
i’horizon , & fourniflent par-là l’explication 
ia j>lus fenfible qu’on puilTe donner de jios 
Parhélies (a). 



CHAPITRE VIII. 

De la re'fmdion Je la Glace. 


I L eft difficile de (avoir la véritable réfrac- 
tion de la glace ordinaire , parce que les 
groffes bulles d’air qui s’y trouvent mêlées 
en grande quantité empêchent de voir au 
travers ; mais on a oblervé Cb) que la glace , 
iorfqu’elie n’a pas beaucoup de ces grolTes 
bulles , & c]u’elle eft afîêz tranfparente pour 

(a) C’efl ce coup d’œii qu’on a voulu repréfenter 
dans la planche du frontifpice de ce livre. 

(b) M. de la Hire, Mém, de l’Acad, j Tom A 

P' 
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en faire l’expérience, donne une réfraétioH 
un peu moindre que celle de i’eau dont elle 
elt formée ; c’eft-à-dire , c]ue fi un rayon 
de lumière qui tombe très-obliquement de 
l’air fur i’eau , fe détourne de la furface & 
vers la perpendiculaire d’une ciuantité ou 
d’un angle de 4 1 degrés z j minutes , qui 
ell la mefure de la réfradlion ordinaire de 
i’eau , un rayon qui tombera pareillement 
fur la glace , ne fe détournera pas tout-à- 
fiiit tant , ou ne s’approchera de la perpen- 
diculaire que d’un angle, par exemple , de 
3 P ou 40 degrés. 

Ce phénomène eft tout-à-fait conforme à 
la théorie générale des réfraélions : car il pa- 
roît par un grand nombre d’expériences très- 
exaètes , que prefque tous les corps donnent 
une réfiaètion proportionnée à leur pelân- 
teur; & cela eft fi vrai à l’égard de l’eau , que 
la même eau ne donne pas toujours la même 
réhadion ; chaude , elle en donne moins 
que froide , parce qu’alors elle eft moins pe- 
fmte <à proportion de fon volume. Or après 
ce qui a été prouvé de la légèreté de la glace, 
ou de fon volume par rapport à l’eau dont 
elle eft formée , il eft clair qu’elle doit donner 
une réfradioiï moindre que celle de l’eau. 

La qu.antité de la réfradioii de la glace 
prife en un autre fens , c’eft-à-dire , en tanî 
qu’elle lailTe pafier plus ou moins de rayons 
rompus , eft proportionnelle à fa tranl* 

N vj 
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parence. Ainfi lorfqu’on lui a donné la figure 
fphérique, par exemple, au moyen de quel- 
que vaiffeau concave où elle a été formée, 
& qu’on en a poli la fiiperficie en y jetant 
delTus un peu d’eau tiède , elle rafîemble les 
rayons du Soleil prefque en auffi grande 
quantité , & brûle avec prefque autant de 
force que les meilleures loupes de verre. J’en 
ai fait l’expérience avec de la glace d’une eau 
que j’avois fait bouillir & geler alternative- 
ment deux ou trois fois pour en mieux éva- 
cuer l’air ; & l’ayant réduite en une lentille 
convexe des deux côtés, dont le dilrpie avoit 
4 pouces de diamètre , & fiûlbit partie d’une 
Iphère de 3 1 pouces de rayon , j’en ai allumé 
de la poudre à canon au Soleil du mois de 
Janvier. 

Cette expérience , qui eft fort connue au- 
jourd’hui , ne pourroit paroître inerveilleufe 
par i’oppofition de la glace & du feu , qu’à 
ceux qui ne feroient point attention que ce 
n’efl; nullement la qualité de la matière, en 
tant cjue plus ou moins chaude ou fioide, 
qui augmente ou qui diminue la force des 
rayons folaires qu’elle lailîe pafier à travers 
pour brûler les corps combuftibles ; mais 
feulement fa forme extérieure , plus ou moins 
propre à raflembler ces rayons. C’eft ainfi 
que les plantes font quelquefois brûlées par 
î’eau même , & que leurs feuilles picotées 
de points noirs en indiquent la brûlure, lorf 
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qii’après la gelée ou un brouillard épais le 
Soleil vient à donnèr obliquement liir les 
gouttes fphériques dont elles demeurent cou- 
vertes; car ce font autant de petits miroirs 
ardcns par réfraflion, dont le foyer n’étant 
qu’à une très -petite diftance de leur fur- 
fice (a) , ne peut manquer de porter en plu- 
fieurs endroits allez précifément lur la plante 
pour l’y brûler. 


CHAPITRE IX. 

Des figures de la Glace, & de la Pal'm- 
généfite. 

L ’eau prend d’ordinaire en le glaçant la 
figure du vailîèau où elle eft contenue ; 
mais il fe trouve quelquefois dans les rivières 
& dans les mers des glaçons façonnés d’une 
manière très - fingulière , & qui approchent 
beaucoup de certains ouvrages de l’art. Il 
feroit, je crois, inutile d’en rechercher la 
caufe; elle dépend prefqiie toujours d’un 
enchaînement de circonltances qu’on ignore, 
& qu’il n’efl: pas polfible de déterminer pofi- 
tivement, quoiqu’on les puilTe conjedlurer 
en général. L’habile & exaél Navigateur (b)i 
que j’ai cité plufieurs fois dans cet ouvrage 

(a) Au J à peu près de leur diamètre. 

(i) Fréd. Martens, vM 
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dit avoir vû en ce genre dans la mer glaciale 
un petit chef-d’œuvre d' architedure ; c’ était une 
piece de glace qui rejfemblait à une églife . . . . 
il y avait des piliers, des fenêtres en voûte & 
des portes régulières ; mais les portes df les 
fenêtres paroijfoient comme remplies de chan~ 
déliés de glace , & dedans on y voyait un fort 
beau bleu. Cette piece de glace était plus grande 
qu’un vaiff'eau , & un peu plus haute que la 
poupe. Il remarqua aufli vers le Spitzberg de 
la glace qui était toute en boucle , Ù’ qui rejfem- 
bloit îout-'a-fait à du fucre candi , & plufieurs 
autres figures femblables, dont la principale 
caulè ne vient , à mon avis , que des filets 
d’eau douce qui ne font pas encore bien mêlés 
avec l’eau de la mer , qui fe gèlent les pre- 
miers , & qui font les derniers à fe fondre. 

Outre ces fortes de figures , il y en a 
d’autres qui paroifîènt légèrement cifelées 
fur la fuperficie de la glace , ou comme 
les premiers traits d’un deflèin dont j’ai fait 
le détail & expliqué la génération dans la 
première Seèlion. J’y reviens à préfent pour 
dire un mot de l’erreur où ces figures ont 
jeté quelques perfonnes qui n’ont pas fait 
attention à la caufe qui les pouvoit produire. 

Il y a eu des Chymiftcs qui ont cru qu’en 
échauffant un peu les cendres d’une plante 
ou d’un animal félon certaines règles & avec 
certaines précautions , ces cendres dévoient 
s’enfler & s’élever en une fumée tout-à-fait 
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fembluble par la figure & même par la cou- 
leur à la plante ou à l’animal, C’èft à cette 
efpèce de rélurredlion ou de nouvelle naifi- 
llince qu’on donna d’abord le nom de Pa- 
lingénéjie : enfuite on fe perfuada qu’en fat- 
fant geler une lelfive des cendres d’une plante 
on verroit la figure , l’image , ou , comme 
parlent ces Auteurs , l’idée de cette plante fidè- 
lement tracée fur la lltperficie de la glace ; 
autre paiingénéfie qui n’a pas moins fait de 
bruit e{ue la première. 

Le fameux Boyle rapporte qu’ayant fait 
(lifibudre dans l’eau un peu de verd-de-gris, 
qui contient beaucoup de parties làlines du 
marc de raifin , dont on fè fert pour cor- 
roder le cuivre , & ayant fait geler cette eau 
avec de la neige & du fel, il avoit vû, non 
fans étonnement , de petites figures de vigne 
fur la fuperficie de la glace. 

Le Chevalier Digby dit qu’ayant fiiit une 
pareille épreuve fur de la leffive de cendres 
d’orties , & conformément aux inftruélions 
du P. Kircher (a), il paroilToit fur la glace 
quantité de figures d’orties. J’omets cent 
autres hiftoires de cette nature , dont on peut 
voir le détail dans un Auteur plus nioderne(^^^ 

(a) On trouve ce qu’en a penfé cet Auteur dans 
fon Mundus Subterraneus , Ub. 12, Se£l. jf. , cap. ^ . 

(l) Curiofités de la Nature & de l’Art fur la végéta- 
tion, l’agriculture, &c. iiquv._ édit, Paris, igi s, pai 
M. de VallesnonS 
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qui a pris fort à coeur ïa défenfe de la pa- 
îingénéfie, & de qui j’emprunte ces deux 
témoignages , comme les plus authentiques 
de tous ceux qu’il rapporte pour l’établir. 

Les noms de M” Boyle & Digby m’o- 
bligent à ajoûter ici deux ou trois réflexions' 
fur cette matière ; car du refte je ne penfe 
pas qu’il y ait beaucoup de témérité à fbup- 
çonner que la première formation de la glace, 
telle que je l’ai expliquée , & làns aucun rap- 
port à la palingénéfîe , ait été l’unique fource 
de tout ce qu’on en raconte de merveilleux, 
J’oblèrve donc, 

I ° Que les figures de la luperficie de la 
glace font & plus fréquentes & plus vifibles , 
lorfque l’eau n’ell pas pure, & fur-tout lorf- 
qu’on y a dilTous quelque fel , tel que celui 
qui eft contenu dans les cendres des plantes. 
Prefque toutes les lefllves, l’urine , du limon 
feulement, & en général tout ce qui étant, 
mêlé avec l’eau retarde fit congélation , pro- 
duit ordinairement des figures bizarres & 
fingulières. Dans quelques-unes de mes ex- 
périences , où il ne s’agilToit nullement du 
fel des plantes , le hafard m’a fait rencontrer 
des figures qui auroient enchanté les parti- 
lans de la palingénéfîe. 

2 ..° Les végétations métalliques fi connues 
dans la Chymie , produifent quelquefois en 
relief des figures aufli parfaites en leur genre 
qu’aucune de celles qu’on ait vûes fiar la 


LA Glace. Part, IJ, Seâ. III. 305 
glace. Ce qu’on appelle l’Arbre de Diane ou 
l’Arbre PhÜofophique eft, comme on fait, un 
argent amalgamé qui s’élève dans une bou- 
teille en forme de petit arbrüTeau avec fês 
feuilles & fes fruits; on frit quelque choie 
de femblable avec du fer & avec plufieurs 
autres matières c[ue le halàrd a fournies plu- 
fieurs fois aux Chymiftes *. Je ne crois pas 
cependant c[ue perfonne penfe que l’argent 
& le fer, ou ces autres matières, prennent 
ces figures, pour avoir été autrefois ces 
mêmes arbres qu’ils repréfentent. 

3.° Enfin la plupart des Auteurs c[ui di- 
fent avoir fait l’expérience de la Palingé- 
nêfie, & lur-tout les Auteurs que j’ai nommés, 
n’ont pû de leur aveu la rencontrer qu’une 
fois après bien des tentatives inutiles ; & , 
ce qui eft à remarquer , ni la même lelîîve , 
ni une leffive nouvellement préparée , ne 
leur ont redonné le même phénomène. Aullî 
ont-ils plutôt regardé ce qu’ils en avoient 
vû comme un effet du hafard, que comme 
une fuite nécelfaire de la prétendue incli- 
nation à fe rejoindre , attribuée aux parties 
organiques des corps après leur déftinion ; 
& je me trompe fort, fî ce n’eft-là ce c|ue vou- 
loir dire le Chevalier Digby, d’ailleurs alfez 
enclin & alfez intérelfé à foûtenir les effets 

* Voy. Mém. de i’Acad. j 6 r)t, T. X, pp. ty/ 
^ fo/. 1707, i>p, (k 1710, p. .ff-zd, 43 S\ 

n, 
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fyinpathiques , quand il ajoûte , après l’ex- 
périence rapportée ci-dejfîus,yV prenais grand 
plaifir CL contempler ce jeu de la nature, M. 
Boyle va plus loin ; il craint que l’imagi- 
nation de ceux qui dilènt avoir vû de pa- 
reilles figures fur la glace , en conféquence 
de la palingénéfie, n’ait difpofé leurs yeux 
en faveur du phénomène , & il rapporte tous 
ces faits dans un article de fes EJfais phyfio- 
logiques, où il traite des expériences qui ne 
réuHilfent point *• 


CHAPITRE X. 

De l’ évaporation de la Glace. 

N ous avons remarqué au commence- 
ment de cette Difiêrtation, que l’évapo- 
ration des lic[uides devoit être en raifon 
compofée invei le de leurs pefanteurs fpéd- 
ficpues, & direde de leurs fluidités , de leur 
mouvement inteftin & des furfaces qu'ils pré- 
fentent à l’air libre. De ces quatre circonf- 
tances il n’y a guère que la première, la 
fécondé & la quatrième cjui foient applicpta- 
bles aux folides ; favoir , la pefanteur fpéci- 
fique de leurs [tarties , la dureté & la ténacité, 
au lieu de la fluidité, & la grandeur des fur- 

faces prélèntées à l’air. 

% ' 

* Tentant. Phyf. De experimentis quæ non Ùc- 
cedimt. 
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II y a grande apparence que tous les foli- 
(les s’évaporent plus ou moins , & perdent 
par-là une partie de leur fubftance : ie choc 
de l’air en emporte tôt ou tard quelques 
particules imperceptibles. Il en eft peu du 
moins qu’on puifle excepter de cette loi 
générale. La déperdition de matière Ce 
décèle même dans quelques-uns de ceux 
qui après bien des années conlèrvent fen- 
fiblement le même poids, tels que le mufc 
& l’alTii-foetida ; car on ne peut douter que 
l’odeur qui s’en exhale continuellement, & 
qui remplit de très-grands elpaces, ne con- 
fifte en des corpufcules qui faifoient partie 
de ces corps. Je ne voudrois pas en exclurre 
ce qu’une matière fubtile ou éthérée quel- 
conque qui circule dans leurs pores en en- 
traîne au dehors , & qu’enlliite l’air em- 
porte & répand bien loin. Mais cela revient 
au même que ce qu’il enlève de leur fuper- 
ficie par le choc , & conflitue le total de 
leur évaporation, comme nous l’avons con- 
fidérée dans les liquides. Cependant il ell 
certain en général , que les folides fe diffi- 
pcnt moins que les liquides , par la circonf- 
tance , que l’évaporation de ces derniers ell 
d’autant moindre , toutes chofes d’ailleurs 
égaies , qu’ils ont moins de fluidité ', & que 
ïa folidité , ou ce que nous appelions la du- 
reté , n’eft à la rigueur qu’une moindre moi- 
leffè , & la moIleîTe qu’une moindre fluidité. 
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II eft donc aflez étonnant que la glace s’éva- 
pore autant ou plus que l’eau dont elle a été 
formée. 

Pour voir bien vîte l’évaporation de la 
glace , il ne faut qu’en expofer à l’air quel- 
ques morceaux*pointus & tranchans ; on 
trouvera bien- tôt leurs pointes & leurs 
arêtes émoulTées , & leur poids fenfiblement 
diminué. 

L’évaporation de la glace eft d’autant plus 
grande que le froid eft plus violent. En 
1716, où il y eut des jours dont le froid 
fut auffi exceffif que dans l’hiver de 1 70^, 
je trouvai quelquefois la glace expofée à 
l’air & au vent de nord diminuée de plus 
de la cinquième partie de Ton poids en 
vingt-quatre heures. Selon M. Gauteron* 
qui en fit des expériences à Montpellier en 
170^, l’évaporation de la glace alla une fois 
jufqu’au quart de fon poids en un pareil 
intervalle , favoir, à 6 grains par heure, 
fur une once d’eau expofée à la gelée. Ce 
qui fait , lèlon lui , une évaporation plus 

* Médecin , Secrétaire de la Société Royale des 
Sciences de Montpellier. Ses expériences furent d!î- 
voyées à l’Académie des Sciences , & imprimées à la fin 
du volume des Mémoires de 1709. On trouvera dans 
i’Hifi. de l’Acad. de 1741, p. 17, un phénomène qui 
a quelque rapport à celui-ci ; favoir , que de la terre 
qui efl imbibée d’eau , & qui fait en tout une maffe 
plus folide & plus pefante que l’eau , fournit une éva- 
poration plus abondante que i’eau toute pure ; d’après 
les expériences de M. Bazin. . 
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prompte que celle de l’eau dans un temps 
moyen entre le chaud & le froid. 

Pour donner raifon de ce phénomène , 
je remarque que la glace ayant prefque tou- 
jours des rides , des traits , des inégalités & 
une boflè fur fa fuperficie , elle a par-là 
plus de furface que l’eau dont elle ell: for- 
mée. D’ailleurs l’eau qu’on expolè à la gelée 
dans des verres , des gobelets & femblables 
vailfeaux , c[ui font fouvent plus larges vers 
l’ouverture que par le bas, s’en détache or- 
dinairement en peu d’heures, par l’expan- 
fion des bulles d’air cjui y font renfermées, 
& la glace monte un peu, en laifTant tout 
autour cntr’elle & le vaifleau , un vuide , 
qui s’agrandit toujours de plus en plus ; 
autre circonftance , qui fait que la glace 
préfente plus de parties à l’air ; ainlî , quant 
[ à fa furface , l’eau doit perdre plus de par- 
ties par l’évaporation , étant gelée, qu’étant 
liquide. 

Il ne relie donc que la dureté de la glace , 

, qui puilTe rendre fon évaporation plus dif- 
i ficile que celle tle l’eau ; & je ne doute pas 
I qu’en effet les petits flocons d’air qui heur- 
I îent contre la glace , n’y trouvent plus de 
j réfillance que contre l’eau ; ils ont fans doute 
■ plus de peine à en détacher des particules , 
lleur choc eft fouvent inutile; mais aufît 
jlorfque l’air fait tant que d’emporter quel- 
Iques pièces de defEis la glace, elles font 


310 Dissertation sur 
apparemment plus grofles que les parties 
qu’il emporte de l’eau , en conféquence de 
ce plus grand effort. II doit auffi ordinai- 
rement entraîner plufieurs petits éclats avec 
la particule de glace , contre laquelle il a 
frappé , & ébranler toutes celles des envi- 
rons. En quoi il fe trouve encore favorifé 
par l’effort que les petites bulles d’air qui 
font près de fa furfice font pour fe dilater : 
de forte que fi l’on ajoute ces circonflan- 
ces à celles d’une plus grande furface , & 
de la légèreté de l’eau Iorrc[u’elIe efl gla- 
cée , il ne fera pas mal-aifé de comprendre 
comment fon évaporation pendant une forte 
gelée , peut égaler ou furpaffer celle de l’eau 
ordinaire , dans ifrt temps moyen entre le 
grand chaud & le grand froid. 

N’oublions pas ici ce que nous avons 
déjà obfervé dans cette même Seèlion’*‘, 
que la tendance continuelle des partiqiiies 
de lu glace à fe redrefîèr , ou à s’écarter 
en divergence les unes des autres fous l’an- 
gle de 6 O degrés , s’exerce bien plus ailé- 
ment à la fuperficie où rien ne s’oppofc 
à leur effort, que dans l’intérieur; ce qui 
doit rendre cette fuperficie & moins tranf- 
parcnte, comme elle l’eft en effet, & moins 
polie. L’air enlevera donc d’autant plus les 
parties de la glace , qu’il y aura plus de 
temps que la glace fera formée , & qu’ellfi 
Çliap. VJI, p, 2ÿZ, 
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l’aura été par un plus grand froid ; puifque 
ces circonftances favorifent de plus en plus 
la difpofition de ces particules à fe détacher 
de la mafîe totale. Toutes les autres caufes 
de l’évaporation de la glace fe cojnplicpie- 
roiit donc avec celle-ci ; & je doute que 
fans elle on pût donner une raifon fufîilânte 
de cette grande évaporation à l’égard d’un 
corps fi dur & fi folide, & d’autant plus gran- 
de, c[u’il efl plus dur & plus folide. 


CHAPITRE XI. 

De la Neige. 

L a neige , cjue nous n’avons à confidérer 
ici qu’en qualité de glace toute for- 
mée , n’eft en effet , comme nous l’avons 
déjà dit , qu’un amas de très-petits glaçons, 
pour la plupart de figure oblongue , de fila- 
mens de vapeurs congelés dans la moyenne 
région de l’air, rameux, & quelc[uefois affem- 
blés autour d’un centre en forme d’étoiles 
à fix pointes. 

Nous avons parlé de ces étoiles ( cha- 
pitre IX, feélion I) par rapport à l’angle 
fous lequel les particules de glace aiTedenf 
de fe joindre entr’elles. II y a auffi quel- 
quefois de la neige qui femhle tenir un 
milieu entre ces figures régulières & l’amas 


312. D I s s E R TAT ION SUR 
informe de petits filets de glace diveife- 
ment inclinés , dont nous avons encore fait 
mention; fàvoir, lorfqu’il fè trouve dans 
quelques - uns de fes flocons , comme de 
petits bouts de plume dont les barbes paral- 
lèles font un angle confiant , & fenfiblement 
de do degrés avec la tige. Ce ne font peut- 
être que des ffagmens de rayons des étoiles 
îes plus compofées dont nous avons donné 
la figure. II tomba de cette neige à Paris 
en 1 740 , ôc j’y obfervai cet angle à la 
loupe & au microfcope après avoir reçu 
qùelques-uns de lès flocons les plus rares fur 
un morceau d’ébène que j’avois fait refroidir 
à la gelée. Et je dois avertir qu’une telle véri- 
fication à la vue fimple ou avec la loupe, 
n’efi ni fi difficile , ni fi incertaine qu’on 
pourroit le croire , du moins à l’égard de l’an- 
gle de do degrés. Car comme c’efi celui du 
triangle équilatéral , il n’y a qu’à imaginer, 
à difiance égale du fommet , fur l’une à 
l’autre jambe de l’angle qu’on a fous les 
yeux , le côté qui lui efi oppofé , & ache- 
ver ainfi le triangle. Si cette ligne feinte, 
ou fi la difiance de ces deux points ell 
fenfiblement égale à la longueur des deux 
autres côtés , l’angle donné efi fenfiblement 
de do degrés; car le rapport d’égalité elt 
celui de fous que l’eljorit & les yeux aper- 
çoivent le plus ailèment, & avec le plus 
d’exaditude. 


E'rafnie 
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E'rafine Bartholin (a) dit avoir vû dans la 
neige des étoiles pentagonales, & ajoûte 
que quelques-uns en ont vû d’oétangu- 
laires. Mais il n’infifte point fur ces fortes 
d’étoiles, & n’en fait pas la delcription : c’eft 
pourquoi nous ne lavons point fi elles 
étoient régulières , fi elles ne réfultoient pas 
de la fuppreffion d’une fixièine pointe (b) , 
ou de l’addition de deux autres, dont mille 
hafards pouvoient avoir été la caulè. Pour 
moi qui n’ai jamais vû de pareilles étoiles 
dans la neige , & qui ne fâche pas qu’au- 
cun Auteur les ait décrites , j’ai fiule- 
ment obfervé quelques-unes de ces radia- 
tions irrégulières à la fuperficie de certaines 
congélations , & , vrai-ièmblablement , par 
le cas fortuit cpie je viens de dire ; mais j’ar 
pris garde en même temps que ces rayons 
furnuraéraires , défèétueux ou irrégulière- 
ment pofés , eu égard aux autres , n’aboutifi- 
foient pas exadement au centre commun, 
tandis que les filets lècondaires qui s’appli- 
qiioient aux uns & aux autres, comme les 
barbes d’une plume à fa tige , faifoient toû- 
jours exadement avec elle un angle de do 
degrés. 

Les étoiles qui ont un globule à leur 
centre ou aux extrémités de leurs rayons , 

(a) Dif. de figura nims, p. 4, d’où nous avons pris 
les figures A, B, C, D, E, de la planche II, n.° 5. 

(h) Comme, par exemple, dans la fig. D, 
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ou en même temps au centre & à l’extré- 
mité des rayons [a), rélultentde quelques par- 
ticules de neige fondue , ou d’eau en gouttes 
qui fe font gelées bien-tôt après. Les filets 
fimpies qu’on voit quelquefois répandus dans 
la neige, & qui ont un lêmblable globule à 
leurs bouts fùj , indiquent manifeftement 
cette formation. Mais quelle complication 
de méchanique n’exigeront point ces étoi- 
les qui , ayant une étoile pleine ou vuide à 
leur centre ('cj, le terminent par une féconde 
dont les fix rayons partent de l’intervalle de 
ceux de la première , & font eux - mêmes 
comp.ofés de filets qui s’y appliquent comme 
à leur tige , & toujours fous l’angle de 60 
degrés ! Et que fera-ce encore fi à l’extré- 
mité de ces rayons prolongés il fè trouve 
des bouquets, des feuillages d’une régula- 
rité & d’une fymmétrie parfaites , je veux 
dire, qui foient précifément les mêmes à 
l’extrémité de chacun des lix rayons , & 
toujours compofés de filets qui fe joignent 
fous le même angle l Car il y a de ces 
étoiles {dj & de bien des efpèces diffé- 

faj Comme C, ( même planche , mim. y. ) 

(b) Comme E. (c) Comme B, 

(d) Voy. celles, qüi furent oblêrvées par M. Stocke,. 
Phil. Tranf, num, en Janvier lyp.z. Toutes très- 

chargées , & infiniment différentes par fa diftribution & 
par la configuration des parties : les unes de -j, les autres: 
de I , de ! -j de ligne de diamètre. 


LA Glace. Part. II, Seâ. III. 3 1 j 
rentes , fans que la loi de cet afîêmblage 
angulaire reçoive la moindre atteinte de leur 
variété. Ajoutez que ces différentes efpèces 
ne font prefque jamais confondues dans la 
même neige , & qu’il n’en tombe que d’une 
efpèce à la fois, lîoit en différens jours, foit 
à différentes heures d’un même jour (a); 
preuve qu’il y a encore ici quelque caule 
particulière, telle que le degré , la foudainete 
ou la lenteur du froid , le temps & le lieu de 
l’atmofphère où fè forme cette neige. 

C’eft certainement ce que je n’entrepren- 
drai point d’expliquer en détail, ou autre- 
ment que par cette même loi dont j’ai fait,' 
fentir la nécefîité , tant à l’égard de ces phé- 
nomènes que de plufieurs de ceux de I» 
glace ordinaire. 

La neige , en tant que glace , en a donc 
I toutes les propriétés; mais avec les diffé- 
rences que la contexture & la rareté des- 
parties qui la compofent y doivent apporter. 

I Ainfi elle occupe un beaucoup plus grand 
I volume que la glace. Celle-ci ne donne 
I qu’un I o““ ou un p™' de plus que* l’eau- 
I dont elle a été formée , & , comme nous 
I l’avons déjà dit, la neige qui vient de tomber 
I a I O ou I 2 fois plus de volume que l’eau 
I qu’elle fournit étant fondue. M. Aluffchen-' 
Itroek (b) ayant mefuré à Utrecht de 1»- 

I , (a) Comme il arriva de celles de M. Stocke.,Lt»/. 

I (hj Efai de Tlÿijîque , p. 807. 

I O ü 
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neige qui étoit fort rare & qui e'toit en forme 
d’étoiles, elle fe trouva 24 fois plus rare que 
ï’eau ; d’où réfulte un excès de rareté totale 
plus de deux cens fois plus grand que celui de 
îa glace par rapport à l’eau. Remarquons 
aufli en paffant que cet excès n’eft jamais 
û marqué que lorfque la neige a plqs de ces 
parties aflêmblées fous l’angle de 60 degrés, 
comme l’indiquent ici les figures d’étoiles. 

L’évaporation de la neige eft fi grande, 
qu’on la voit quelquefois dilparoître de def- 
fus la terre en moins d’un ou deux jours par 
un vent lec , & au plus fort de la gelée lorf 
que ce qui en eft tombé ne fe monte qu’à 
un ou deux pouces d’épaifleur ; ce qui n’eft 
pas mal-aifé à comprendre, la neige pré^ 
fentant au choc de l’air un nombre infini de 
petites particules de glacç prefque toutes 
féparées. 

Mais d’un autre côté la neige ne làuroit faire 
le même effort que la glace pour fe dilater, 
étant déjà toute dilatée à peu près autant que 
le comporte la tendance angulaire des partir 
cules qui la compofent ; ni ronipre les vaif- 
Ifeaux qui la contipnnent , ni réfifter confidé- 
rablement à laçompreflîon, toutes ces petites | 
aiguilles qui en forment les flocons & qui 
portent en chevron les unes fur les autres, 
étant par elles-mêmes très-friables & pou- 
vant aifément être rompues ou entaffées. 

}I n’eft pas étonnant aufti que la neige] 
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confidëréc en total ne foit point tranfparente. 
Elle a tout ce qui conftilue le plus direde- 
ment l’opacité par Ei blancheur, ou ce qui 
revient au même , par la fubdivifion de lès 
parties & le nombre infini de petites fur- 
làces différemment inclinées qu’elle préfente 
à la lumière. 

Quant à fon goût, mes eflais ne m’en ont 
rien appris de remarquable. J’aurois cru qu’iï 
devoir différer fenfiblement de celui de la 
glace ordinaire &de l’eau, par toutes les exha- 
laifons terreflres dont fes flocons fjaongieux 
peuvent fe charger en traverfant la partie 
inférieure de l’atmofphère qui en efl plus 
ou moins imprégnée ; & je ne doute pas auffi 
que félon les climats & les circonftances du 
temps & du fol , la neige n’ait quelquefois 
des qualités que l’eau commune n’a pas. Mais 
Thomas Bartholin qui nous a donné un traité 
de l’ufàge médicinal de la neige , & qui a , 
fans doute, examiné cet article avec foin , dit 
n’avoir remarqué aucune faveur dans la neige 
qui tombe aduellement; quoicjue long-temps 
après , lorfqu’elle a féjourné fur la terre , & 
qu’elle s’y efl taffée , elle y contrade quel- 
que chofe de mordicant qui fè fait fèntir fur 
la langue. La plupart des habitans de la Nor- 
vège ne boivent en hiver que de l’eau de 
neige fondue. 

Quoique la neige ne confifte qu’en de petits 
filets de glace diverfèment inclinés les uns 

O iij 
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aux autres , on croit coramune'ment qu’elle 
a quelque chaleur qui lui eft propre, ou 
qu’elle eft moins froide que la glace. C’eft 
là-defîus que quelques Auteurs ont fondé 
l’utilité dont elle eft pour la végétation des 
plantes , & l’ufage qu’on en fait pour dé- 
geler les membres & les fruits qui ont été 
gelés par un froid extrême. Sur quoi je n’ai 
pas aflez d’expériences pour en dire mon 
avis. Mais en attendant , je crois que ce qui 
a été remarqué ci-defîus * du temps doux 
qu’il fait quelquefois pendant c[u’il tombe 
de la neige , pourroit bien avoir donné naiC 
fance à cette opinion. Car du relie , les ob- 
fervations & les expériences les plus exades 
concourent à nous perfuader que la glace 
quelconque, foit de neige, foit d’eau en 
plus grande mafîe , a toujours à peu près le 
même degré de froideur dans l’inftant de fa 
formation , quoique l’une puifîe devenir en- 
fuite plus froide que l’autre, & cju’en cette 
qualité la moins froide puifîe être de quelque 
fecours étant appliquée fur les membres ou 
fur les fruits gelés , comme nous lé dirons plus 
particulièrement dans la dernière Seélion. 

? A la fin ^du chapitre IX de la Sedion II. 
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SECTION IV. 

Des Phénomènes de la Glace dans fa 
defniâion ou da7is fa fonte , 
èn du Dégel. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la fonte de la Glace en général. 

L a Glace doit fe déduire par des caufès 
contraires à celles qui l’ont produite. 
C’efl: l’afFoifalifTement & l’efFufîon de la ma- 
tière fubtile ou éthérée engagée dans les 
interflices des parties intégrantes de l’eau qui 
font que l’eau devient glace ; ce fera une 
augmentation de quantité , de mouvement 
& de relTort de cette même matière qui ren- 
dront à l’eau là liquidité. 

La caulè générale pour liquéfier l’eau 
glacée , de même que pour durcir & con- 
geler celle qui eft liquide, n’agit que par 
le contaél des corps, foit folides, foit li- 
quides ou fluides qui environnent la glace, 
félon qu’ils font plus ou moins chauds , & 
qu’ils communiquent plus ou moins de mou- 
vement & de relTort à la matière éthérée 
qui pénètre dans les interflices de la glace 
ou de fes parties intégrantes. 

Les corps folides appliqués fur la glace» 

O iii; 


320 Dissertation SUR 
ou fur îefquels la glace eft appliquée , agif 
fent avec d’autant plus de force & de promp- 
titude , toutes chofes d’ailleurs égales , qu’ils 
font plus fondes ou plus déniés , la matière 
éthérée y étant plus relTerrée dans un même 
elpace , & leur contad avec la glace fe fai- 
fant alors par un plus grand nombre de 
points. Ainfi du métal moins froid que la 
glace, ou dont la température aduelle eft 
au defîbus du froid de la congélation, étant 
applicpté fur de la glace, la fera fondre 
plûtôt que du bois ou de la laine, quand 
même le bois ou la laine , ou tel autre corps, 
feroient plus chauds que le métal. 

On fait là-delTus une expérience cjiii le 
prouve maniféftement. On prend deux mor- 
ceaux de glace lénfiblement égaux & à peu' 
près de même figure ; on met l’un liir une 
affiette d’argent , par exemple , & l’autre fur 
la paume de la main ; le premier eft plûtôt 
fondu que le fécond. J’ai vû faire cette expé- 
rience , & je l’ai faite. M. Haguenot l’a 
répétée & vérifiée depuis avec plus d’ap- 
pareil devant la Société Royale de Mont- 
pellier *. Il fit plus, il compara l’efficacité 
de divers métaux à cet égard , de l’or , du j 
cuivre, du plomb, de l’étain, du fer, de 
l’acier , & il trouva confiamment que la glace 
fondoit plus vite fur le cuivre que fur tous les 

^ Extr. de l’Air, publ. de la Soc, R. de Montp. du 
jamc £)éc, 1729. 
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autres métaux , & fur un fer à repajfer, plus 
vite que fur un fer ordinaire. Selon nos j)rin- 
cipes , l’or auroit dû l’emporter ; mais qui 
ne voit qu’il ne s’agit pas ici de ces petites 
différences prifes à la rigueur , & que dans 
l’explication générale que nous donnons de 
ce phénomène , nous ne prétendons point 
exclurre les exceptions qui peuvent naître 
de la nature particulière de chacun de ces 
corps ! Le cuivre , & fur-tout le cuivre jaune, 
eft celui’ de tous les métaux qui fè dilate 
le plus par la chaleur * , & c’en eft affez 
pour préfumer cju’il eft celui de tous qui 
contient le plus de matière fubtile ou ignée , 
ou celui dans lequel elle a le plus de mou- 
vement. Le fer à repaffer , oi\ la glace fond 
plus vite que fur un fer ordinaire, fè trouve 
peut-être dans le même cas par l’ufage cpi’on 
en fait ; mais il eft auffi communément plus 
liffe cjue le fèr ordinaire, comme on l’en- 
tend fans doute de celui-ci ; ce qui ne peut 
manquer de^ produire une application plus 
prompte , un contaèt plus complet de la 
glace qu’on met deffus. Du refte nous igno- 
rerons le rapport exaèt de température entre 
des métaux, jufqu’à ce qu’on ait trouvé le 
thermomètre dont j’ai parlé dans le chapi- 
tre V de la Sedion précédente. 

L’efKcacité des liquides & des fluides 
pour fondre la glace , doit fe régler fur les 
î Miîffch. If ai de Pfy’f, p. 

Oy 
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mêmes principes en général, & de plus fur 
îe mouvement inteftin, fur ia groffeur & 
la foîldité des parties intégrantes qui les com- 
pofent. C’eft par toutes ces circonftances 
qu’une pièce de glace eft beaucoup plus 
de temps à fondre près du feu, à une diftance 
où l’onauroit de la peine à tenir la main, 
que dans de l’eau tiède. Car la matière 
lùbtile qui le meut avec les parties intégrantes 
de l’eau, & qui leur communique toute leur 
agitation , les poulTe continuellement contre 
îe glaçon qui y efl plongé , & à l’aide de ces 
grolTes malles, par rapport à fes molécules, 
elle met en mouvement plulieurs particules 
de glace , elles les fépare , & s’y fait un 
palfage ; tout de même qu’une rivière abat 
un pont par le choc des glaçons & des 
troncs d’arbres qu’elle poulfe contre lui, 
tandis que la limple impétuofité de l’eau 
auroit été incapable de l’ébranler. 

L’air fait quelque choie de fèmblable 
fur la glace , mais fbn aétion eft très-infé- 
rieure à celte de l’eau ; parce qu’il n’eft 
«compofé que de petits flocons de filets ou 
de lames peut-être huit à neuf cens fois 
plus légères qu’un pareil volume d’eau, ce 
qui revient au même que fi ces filets ou 
€es lames étoient huit à neuf cens fois plus 
petites qu’elles ne font. D’ailleurs l’air afibi- 
îilit apparemment beaucoup plus la matière 
fubtiie à cet égard 5^. par fes. fpirales & fes 
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rameaux, qu’il ne lui aide par la grofîèur 
des particules qui le compofent; car tout 
le relie étant égal, un morceau de glace 
qui ell d minutes 24 lecondes à lè dégeler 
dans l’air libre, n’emploie que 4 minutes 
à fe fondre dans la machine du vuide ; c’eft- 
à-dire en général , que la fonte de la glace 
y ell d’un tiers plus prompte que dans 
l’air 


CHAPITRE II. 

Que Ja glace fe fond beaucoup plus len-, 
temem quelle ne sefl fome'c ^ 
pourquoi. 

] E fait ell certain ; tout le monde lait 
que telle glace qui fè fera formée en 
cinq ou fix minutes à l’air d’une forte gelée, 
fera plufieurs heures , & cjuelquefois des 
jours entiers à le fondre étant iranlportée 
dans un lieu moins froid, & où la même 
eau le raaintenoit auparavant dans fon étal 
de liquidité. L’utile invention des glacières 
n’ell fondée en partie que fur ce principe ; 
car il s’en faut bien qu’à l’endroit le plus 
profond du creux qu’on fait en terre pour 
y conlerver la glace, ni la terre humide, 
ni les filets d’eau c(ui pourroient s’y ren- 

’’’ Expérience farte ir réitérée phjtettrs fois par Mr 
Hom&erg. Mém. l'Açad, 1 6 ÿ -j, To'rûè X,p, zé> j, 
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contrer , ne foient toujours à portée de s’y 
glacer , en été fur-tout , & dans les climats 
un peu chauds où les glacières font de plus 
grand ufage. 

Si l’on fuppofe, comme nous avons fait 
par manière d’exemple dans la première 
partie de cet ouvrage *, que la congélation 
de l’eau arrive par des diminutions de mou- 
vement de la matière fubtile intérieure , félon 
quelque progreffion, telle que 6,12., 24, 
48, &c. dont chaque terme réponde à une 
minute de temps , pendant que la matière 
lùbtile extérieure ne diminue que d’un degré 
à chaque minute fî, dis-je , l’on fuppofe 
cet ordre dans la form'ation de la glace , il 
ne fuffira pas de le renverfer pour exprimer 
celui qu’elle garde en le fondant : car le 
même degré de chaleur, ou de mouvement 
de la matière lùbtile , qui entretenoit l’eau 
dans Ibn état de liquidité , doit avoir bien 
de la peine à le lui rendre , quand elle l’a 
une fois perdu ; & telle augmentation de 
mouvement peut, bien ne pas produire la 
fonte de la glace , qu’une pareille diminu- 
tion de mouvement aura formée. Ce que 
plufieurs voyageurs rapportent des prodi- 
gieux monceaux de glace que l’on trouve 
au delà du Cercle polaire , & qu’ils jugent 
être aufïï anciens que le Monde, confir- 
meroit notre théorie llir ce fujet : car il 

tÇhz-ÿ.Yll, page 
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pourroit fe faire que les étés de ces climats 
ne feroient jamais capables de fondre toute 
ia glace que les hivers y auroient amaffée. 

Nous n’en tirerions pourtant pas la con?* 
féquence qu’en a tirée un favant Anglois 
qui écrivoit vers le milieu du fiècle pâlie , 
& qui ayant adopté l’opinr&n des glaces 
perpétuelles autour des Pôles, les fait mon- 
ter fi haut , qu’il en déduit la figure de la 
Terre fenfibleraentalongée fur fon ajre..C’eft 
ia raifon qu’il donne de l’apparence ellip- 
tique de l’ombre terreftre fur le difque de 
la Lune , dans deux éclipfes , dont l’une 
fut obfervée par Tycho-Brahé, & l’autre 
par Képler. Mais tout cela pêche par bien 
des endroits. On fait aujourd’hui , & nous 
l’avons déjà remarqué, que l'es mers les plus 
glaciales autour du Pôle ne font telles qu’au- 
près des côtes , & jufqu’à vingt ou vingt- 
cinq lieues en mer. Ainfi il ne faut pas ima- 
giner cette protubérance des glaces comme 
uniformément étendue fur toute cette par- 
tie du globe & comme capable d’y pro- 
duire une courbure elTipticjue , mais plû- 
tôt comme des tas répandus çà & là. Et 
ces tas ou ces monceaux de glace immenlès, 
fi l’on veut , & très-immenlès pour les na- 
vigateurs qui les rencontrent fur leur che- 
min, c|ue pourroient-ils être autre choie 

* Chüdrey, Hijt. des jtngutarhe's d’ Angleterre, d’Efy 
(offe V du de Calks f Proyincede Çaeïnary<*^. 
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que de petites rugofite's infenfibïes fur la 
totalité du Globe , & plus encore fur lès 
bords mal terminés de fon ombre dans les 
£clipfes lunaires. Ceci n’a d’ailleurs aucun 
rapport avec la fameufe queflion de la fi- 
gure de la Terre , qui ne fut mue cju’une 
vingtaine d’années après , & qui eft fondée 
Tir des principes de Statique tout dififérens. 

Mais revenons à notre calcul lur la fonte 
de la glace. 

II eft bien plus aifé à la matière fubtile 
intérieure , de s’échapper d’entre les parties 
intégrantes du liquide , ou d’y perdre une 
partie de fon reftbrt , pendant qu’elle les 
tient féparées , que de s’y glifler, ou de 
recouvrer le reftbrt perdu , après que leurs 
furfiices fe font appliquées les unes contre les 
autres , & que plufteurs de ces parties ne lui 
JailTent aucun paftage pour les divifer & 
pour vaincre fa compreftion de la matière 
fubtile extérieure qui entretient leur union. 
En fui vaut donc i’hyphothèle précédente, 
ièlon laquelle la diminution d’un degré de 
mouvement dans la matière fubtile extérieure 
pendant la première minute, a produit une 
diminution de 6 degrés dans fa matière fub- 
tile intérieure de l’eau, on doit concevoir que 
l’augmentation d’un degré de mouvement 
dans la matière fubtile extérieure pendant 
ïa première minute, ne produira peut-être 
p.gs une I ooo‘"‘ partie de degré de mou- 
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veinent fur les particules de la glace , & 
ainfi de fuite , félon telle progrefljon qu’on 
jugera la plus convenable. Je dis fur les par- 
ticules de la glace, & non fur la matière 
fubtile inte'rieure ; parce que , comme je 
viens de le remarcpier, celle-ci pourroit 
recevoir beaucoup de mouvement de la pre- 
mière, fins qu’elle eût pourtant encore allez 
de force pour défunir des furfaces qui ne 
lui permettent quafi aucun pallàge. Je crois 
qu’il faut prefque toujours que la matière 
fubtile ébranle les particules de la glace par 
fon choc,,, avant que de pouvoir s’infe'rer 
entr’elles ; & les mole'cules de la matière 
fubtile étant d’une petitelTe comme infinie, 
par rapport aux parties intégrantes de la 
glace ou de l’eau , elles ne lauroient faire 
cet ébranlement que par leur grand nombre, 
par une extrême agitation , & dans un temps 
confidérable. 


CHAPITRE III. 

De l’ordre dam lequel les parties de Ja 
glace fe fondent. 

L a glace commence à le former par les 
bords & par la lurfiice de l’eau ; elle 
commence de même à fe détruire par fes 
bords, par fes pointes , fes angles lolidês ,, 
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& par Tes arêtes lorfqii’elle en a , & enfuite 
par toute fà furface expofe'e à l’air. Ainfi 
îa fonte de la glace n’efl; pas abfolument 
i’inverfe de la congélation , puifqu’elle com- 
mence à fondre aux mêmes endroits par où 
elle avoit commencé à fè former ; mais elle 
l’eft à d’autres égards , puifqu’à fi furface, 
par exemple, les dernières parties qui s’y 
étoient gelées font les premières à fondre , 
& que les filets de glace par où elle avoit 
commencé font ordinairement ce qui s’y 
fond le plus tard, par cela même que c’en 
étoient les parties les plus dilpofées à la con- 
gélation, & réciproquement les moins dif- 
pofées après cela à la fonte. 

On aperçoit d’abord fur la fuperficie de 
la glace une elpèce de fueur qui la rend plus 
terne & moins tranfparente qu’elle n’étoit 
auparavant; parce qu’elle confifte en plu- 
fieurs gouttelettes d’eau ou de vapeurs qui 
réfléchiffent diverfement la lumière. Dans 
peu de temps ces particules d’eau augmentant 
en nombre & de grolTeur , & venant à fe 
joindre , forment de petits filets ou des traî- 
nées d’eau, & ruiffèlent de tous côtés plus 
ou moins uniformément en ligne droite, 
courbe ou torlueufe , félon que la fuperficie 
de la glace étoit plus ou moins unie, & 
plus ou moins de niveau, ou diverlèment in- 
clinée. Lorfque la diminution du froid ell 
prompte & de plufiçurs degrés par rapport à 
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celui de la congélation , & accompagnée d’un 
vent humide , la fupcrficie de la glace prend 
bien-tôt le plus beau poli & toute fa tranf- 
patence , parce cjue l’eau qui coule abon- 
damment de toutes Tes lurfaces eq enlève 
toutes les rugofités , en remplit tous les petits 
creux formés par les bulles d’air, & y ré- 
pand par-tout comme un vernis clair & lim- 
pide , ainli que nous l’avons expliqué ci- 
delTus en parlant de la tranlparence de la 
glace. 

Dans tous ces cas & lorfque la glace ne 
nage point dans l’eau qui provient de là 
fonte, ou que cette eau peut s’écouler par 
les côtés , il fuccède au poli de ce qui relie 
à fondre, des rainures, des cavités çà & là, 
qui font de la glace un corpsraboteux comme 
une pierre ponce , une elpèce de neige à 
demi-fondue. Car la glace n’étant point d’une 
égale confiltance dans toutes fes parties , 
celles qui font les moins compares fondent 
les premières, & félon que par mille cir- 
conllances elles fe trouvent plus ou moins 
abreuvées de l’eau qui coule ou cjui le- 
journe plus ou moins dans un endroit que 
dans l’autre. C’ell fous cette forme que la 
glace achève ordinairement de fe détruire ou 
de fe fondre. 

Tous ces accidens, qu’il eft impoffible 
de ramener à rien de confiant , font qu’il 
eft très-rare que les filets par où la glace 
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commence à fe former , & les figures qui 
en reTuItent , fe manifeftent dans fa fonte. 
Le hafard fini m’en a fourni quelques exem- 
ples. Cependant lorfque ia glace ne confifte 
qu’en une pellicule très-mince , lorfque ce 
n’efl: qu’un peu d’humidité qui s’eft con- 
gelée fur une lurface unie , il n’eft pas fi 
extraordinaire d’y apercevoir quelques-uns 
tîe ces filets qui font les derniers à fondre, 
& même les angles & les figures qu’ils for- 
ment entr’eux, les particules de glace qui 
rempliffoient leurs intervalles , & qui les 
unifîbient , ayant fondu ou s’étant évaporées 
les premières. 

Enfin il paroît quelquefois dans ce der- 
arier cas des figures tout-à-fait différentes de 
celles que nous avons obfèrvées dans la for- 
. mation de la glace ; mais c’eft ce qui fera 
îe fujet d’un des chapitres luivans. 

CHAPITRE IV. 

jDu Dégel, 

L ’adoucissement qui réfout les glaces 
& les neiges dans tout un pays, ce relâ- 
chement général du grand froid, qu’on ap- 
pelle proprement Dégel , arrive par des cau- 
fes toutes contraires à celles de ia gelée. Le 
dégel efl en cela plus parfaitement i’inverfe 
de la gelée que ia fonte particulière de la 
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glace ne i’eft de ia congélation. II fuffira 
donc de fe rappeller les caulès générales & 
particulières de la gelée expofées daiis la 
première partie de cette Dilîcrtation, & d’y 
oppofer leurs contraires pour expliquer le 
phénomène du dégel. Le retour du Soleil 
vers notre hénrilphère , fes rayons plus di- 
reds, moins d’atmofphère & de vapeurs qu’ils 
auront à traverfer , l’afFaiflement ou la pré- 
cipitation des corpufcules nitreux & falins 
répandus dans l’air j les vents chauds ou tem- 
pérés (Sf humides qui viennent des régions 
du midi , & plus que tout le relie le relâ- 
chement des parties extérieures du terrein par 
une fortie plus abondante des vapeurs inté- 
rieures qui émanent du fond de la terre ou 
du centre du Globe , feront ces caulès con- 
traires & celles du dégel. 

Les fuites les plus ordinaires & les plus 
connues du dégel , font le débordement des 
rivières , la deftruétion des ponts par le 
choc des grolîes pièces de glace que les 
rivières & les fleuves entraînent , & les mon- 
tagnes de glace qui fe forment quelquefois 
en certains endroits de leur cours , ou au 
milieu des mers glaciales , par l’aflèmblage 
des glaçons que les flots lancent avec im- 
pétuofité les uns lur les autres ; eflèts dont 
la caufe efl trop vifible , pour nous y arrêter. 
Si l’on en veut un exemple conlàcré par 
i’hifloire, oit peut voir dans l’Abrégé de 
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Mézerai , année i o 8 , la montagne de 
glace qui s’étoit formée à Lyon fur la Saône 
devant l’églile de i’Obfèrvance , par l’accu- 
mulation des glaces que cette rivière y avoit 
poulîees , & la manière prétendue magique 
dont cette montagne fut brifée, & appa- 
remment pétardée. 

Il n’efl guère plus difficile d’expliquer 
ce froid qui femble redoubler , lorfqu’il ell 
près de fizair , & qui fe répand dans l’air au 
commencement du dégel. Ce n’eft prefque 
jamais qu’une pure illufion de nos lens. Le 
thermomètre, témoin irrévocable en ma- 
tière de froid & de chaud , en efl la preuve, 
puifc[u’il hauffie prefque toujours au com- 
mencement du dégel. Mais il le répand alors 
dans l’air une fi grande cjuantité de parti- 
cules aqueufes , ou de petits glaçons fondus, 
encore très -froids, & toujours très- denfes 
en comparaifon de l’air , qu’ils excitent fur 
notre peau à laquelle ils s’appliquent plus 
immédiatement que l’air , une fenlation de 
froideur que cet air fec n’y excitoit pas 
auparavant. C’eft ainfi qu’un brouillard 
moins froid que l’air pur qui l’environne , 
nous paroît beaucoup plus froid que cet 
air. Il ell vrai que pour l’ordinaire le ther- 
momètre n’ell jamais plus bas qu’un peu 
avant le dégel ; mais c’ell que le froid , c[ur 
eft en même temps caulê & effet de la gelée, 
croît prefque toujours de plus en plus juf- 
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qu’au dégel. Je ne voudrois pourtant pas 
exclurre du moment où la glace de tout un 
pays commence à fondre , un froid réel qui 
fe répandît dans i’air, par i’abiènce d’une 
partie de la matière iubtile qui le pénétroit, 
& qui pafîê dans ce nombre infini de par- 
ticules d’eau glacée qui fe fondent , où elle 
fe loge , & qu’elle va , pour ainfî dire , 
animer , en les failànt redevenir liquides. 

Le dégel, & la gelée dont il eft précédé, 
font deux phénomènes réciproques qu’on 
doit étudier & obferver conjointement , & 
de l’oblervation confiante defquels je ne 
doute point qu’on ne pût retirer dg très- 
grands avantages. 


CHAPITRE V. 

Plan d’ohfervations à faire fur les retours 
annuels & périodiques de la gelée & 
du dégel, & fur leurs durées par rap- 
port au climat de Pains , & aux autres 
climats de la Terre. 

L a gelée & le dégel dans les climats 
tempérés femblent n’être que des acci- 
dens. La çaulè générale de la vicifiitude des 
faifons n’y eft point afiêz forte pour amener 
l’un & l’autre én des temps réglés & pério- 
diques, iii d’une maniœç confiante. Il gèl© 
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& il dégèle à Paris quelquefois avant , plus 
fouvent après le folftice d'hiver , & , d’une 
année à i’autre , en des points de i’hiver très- 
différens. On y voit des hivers fins glace , & 
des printemps , des automnes, des étés même, 
où la gelée fe fait fentir. On pourroitpref- 
que révoquer en doute qu’il y gelât jamais 
par îa caufe générale & confiante , abftrac- 
tion faite des caufes particulières, acciden- 
telles & variables qui i’accompagnent , fi la 
caufe générale ne s’y manifèftoit par le grand 
nombre d’hivers où il gèle , en comparaifon 
de ceux où il ne gèle pas. Mais en avançant 
vers l’Equateur , il y a certainement des pays 
fiir le Parallèle defquels il ne géleroit point 
du tout par cette caufe , comme il y en a 
vrai-femblablement près des Pôles où il gé- 
leroit toujours. 

Quelque variété qui règne dans la Na- 
ture , qn ne peut douter que tout n’y tende 
à une efpèce d’équilibre & d’uniformité, 
& que l’inconftance même n’y ait fes loix. 
Si nous avions des obfervations météorolo- 
giques de plufieurs fiècles dans un même 
pays *, il y a tout lieu de croire c[ue la fomme 
totale des pluies , des vents , des gelées & 
des dégels de ce pays pendant un fiècle, ne 
différeroit pas fènfiblement de celle d’un autre 
fiècle , ou que s’il s’y trouvoit des différencei 

^ * Exti'aît de i’Hift. de J’Acad. des Sc. 
t>u j’avais inféré à peu près ce qui fuit. 
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maïquées , un nombre de fiècies plus grand 
encore nous én dévoileroit la marche & les 
compenfations. Car enfin, les pièces de cette 
machine & du fyftème folaire ne font pas in- 
finies ; leurs révolutions doivent nous redon- 
ner à peu près lés mêmes effets, ou nous, 
indiquer la caufe de variation ou de dépé- 
riffement qui en ü'ouble les retours. L’Afie, 
l’Afrique & l’Amérique nous fourniflent 
raille exemples de grandes contrées où il 
tombe en certains temps de l’année des pluies 
réglées auxquelles on s’attend, & fur lefi- 
quelles il eft rare que l’on fè trompe. Ces 
contrées font pour la plupart comprilès entre 
les trqpiques , ou ne s’en éloignent pas beau- 
coup. L’Europe qui, en général, ne nous 
offre rien de pareil , occupe au contraire le 
milieu d’une zone tempérée ; mais aufîi fes 
parties les plus lèptentriqnales font afîez ré- 
gulièrement chargées de neige pendant fept 
à huit mois de l’année , & l’été qui fiiccède 
à ce long hiver eft commuifément affez uni- 
forme. Les vents font toujours plus réglés 
par leurs durées , par leurs direétions &; par 
le temps de l’année où ilsfoufflent, dans la 
zone torride & dans la zone polaire que nous 
connoilfions , que dans la tempérée qui eft 
entre ces deux extrêmes. On obferve c]uel- 
que chofe de femblable en Iflande & dans 
le Groenland fur les gelées , fur les dégels 
& fur les variations du baromètre qui dilpa- 
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roiflent preiqu’entièrement fous l’équateur. 
Or fi le dérèglement des pluies , des vents, 
des gelées & des dégels peut être ramené à 
quelque chofe de fixe & d’uniforme dans les 
extrêmes, n’eft-il pas à préfumer que la même 
confiance & la même uniformité fûbfiflent 
dans les climats moyens qui en participent , 
quoique fous une forme plus compliquée & 
plus difficile à démêler l 

Je ne trôuve pas que l’Académie des 
Sciences ait établi des obfèrvations météo- 
rologiques avant 1688. II paroît feulement 
que quelques-uns de fès Membres avoient 
obfèrvé plufieurs années auparavant la quan- 
tité d’eau de pluie qui tombe tous les ans, 
foit à Paris , foit à Dijon , ce qui s’en éva- 
pore, & ce qui s’en imbibe dans la terre à plus 
ou moins de profondeur, comme on en 
peùt juger par quelques ouvrages ffir l’ori- 
gine des fontaines & des rivières, & fur-tout 
par le Traité du mouvement des eaux de M. 
Mariotte. Mais je doute qu’il y ait rien eu 
de régulier & de fuivi fur ce fujet dans cette 
Compagnie , non plus que parmi les autres 
Savans de l’Europe , avant le temps que je 
viens de fixer. On obferva alors , non feu- 
lement la quantité de pluie , mais encore 
les vents , les variations du baromètre , celles 
du thermomètre, le chaud & le froid; & 
il réfulte de ces obfèrvations auffi utiles , auffi 
prcci^ufçs pour les vrais Phyficiens, que peu 

brillantes 
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brillantes en elles-mêmes, que le plus grand 
froid & le plus grand chaud de notre cli- 
mat ne fe font lentir, anne'e commune, qu’en- 
viron un mois & plus après les folftices d’hi- 
ver & d’été. Les raifons que j’ai données 
ailleurs * de ce phénomène font aflèz con- 
nues , & fe réduifent à celle-ci , que la terre 
encore échauffée par l’été &: l’automne , ba- 
lance pendant un mois & plus, le froid im- 
primé au terrein ou excité dans l’atmolphère 
par la caufe générale des fàifbns , & de même 
à l’égard de la chaleur. Mais on n’a rien 
donné d’équivalent ou d’afîêz fkaèt par rap- 
port aux gelées & aux dégels pour en déter- 
miner le commencement, la durée & la fin 
relativement à chaque climat, abftraèlion 
fûte des caufes accidentelles. Car je ne doute 
point qu’on ne découvrît là-deffus dans cha- 
que pays une année moyenne entre certaines 
limites , comme on a fiiit pour le plus grand 
chaud & le plus grand froid , & pour la cpian- 
tité d’eau de pluie. 

On pourroit donc fe faire un canevas 
d’obfervations entre ces limites pour tous les 
climats de la Terre où l’alternative des gelées 
& des dégels a lieu , en traçant ces limites 
fur un plan, ou fur un globe terreftre avec 
fes méridiens & fes parallèles, & en par- 
tant du cercle des Iblftices , c[ui feroit à cet 
égard comme le premier méridien qui pafîc 

Mém, 126.^ 
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par rifle de Fer par rapport aux longitudes *. 


€ H API TR E VI. 

De la Glace ou He l'efpèce de Neige qui 
s attache aux murailles, après les longues 
gele'es , pendant le dégel. . 

^T~'ouT corps plus froid que l’air qui 
X l’environne , condenfe cet air & fa va- 
peur aqueufe dont cet air eft chargé , & il 
la gèle fi cenp froideur va jufqu’à la congé- 
lation ou furpaffe la congélation. 

* Soit F, [pIoKche IV) le pôle, autour duquel 
font tracés les parallèles Ç B C, AîQ, N, mq n, &c. 
& d’où partent les méridiens P Q, PM, P N, F m, 
P n. Soit P.QE le cercle des folftices ou la por- 
tion de ce méridien comprife entre le pôle P, & le 
parallèle i E X, au delà duquel , en allant vers l’équa- 
teur , il ne gèle jamais qu’accidentellemcnt. Nous pou- 
vons imaginer de même autour , du pôle un cercle ou 
parallèle C B C, dans lequel l’eau commune ne dégc- 
leroit jamais que par accident. Cela pofé , B E fera le 
diamètre ou l’axe des deux courbes des limites AA'IY 
des gelées, 61 A NY des dégels.' Soit chacun des pa- 
rallèîes, compris entre B &l E, divifé en autant de 
parties qu’il y a de jours dans l’année, ou, foit pris 
fur les degrés & minutes de (2 ou y, vers AI ou m, 
autant de degrés & minutes qu’en contient le nombre 
de jours dont la gelée doit précéder l’arrivée du So- 
leil au foiftice d’hiver par la caufe générale & confiante 
des faifons fur le parallèle donné ; & de même de (7 
ou q, vers N ou n, pour le nombre de jours qui doi- 
vent s’écouler dapuis le foiftice jufqu’au dégel par la. 
même caufe. Il eft clair , i ° Que la ligne menée par 
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Les corps , toutes chofês d’ailleurs égales, 
gardent d’autant plus leur état de chaleur 
ou de froideur , qu’ils font plus folidês , 
plus pelâns , ou qu’ils contiennent plus de 
matière propre. Leur fuperficie ne prend pas 
même aifément la température de ce qui 


tous les points M, m, donnera la courbe des gelées 
A MmŸ, & piir tous les points N , n , celle des dé- 
gels A N n Y. Que la partie du parallèle Ai N, m n, 
interceptée par ces deux courbes , exprimera la durée 
de la gelée fur chacun de ces parallèles , comme la 
courbe B T t A qui les partage en deux également en 
exprimera le milieu. 5 ^ Que fur le parallèle C B C\<ts 
deux extrémités 7n, n, fe réuniflent en Y où fe termi- 
nent les deux courbes des limites. Que fi l’on veuti 
appeller froid tout ce qui eft au de^ré de la congéla- 
tion & au defibus fur le thermomètre, & nomme» 
chaud tout ce qui en fait monter la liqueur au delîùs, 
refpace..4 Ai m Y n NA, compris entre les deux courbes, ' 
& le refte de toute la furface de l’hémifphère polaire 
comparés enfemble , donneront l’année commune ou les 
Ibmmes moyennes du froid & du chaud qui régnent fur 
tout cet hémhphère , & mêmefur toute la Terre; car la 
différence qû’il y doit avoir à cet égard de i’hémifphère 
boréal à l’auftral peut y être aifément ramenée. Enfin il 
eft clair qu’une partie de la courbe AAimY doit fe trou- 
ver au delà de l’axe P E, vers fon origine A, & avoir 
un point d’intèrfeélion peut - être d’inflexion, 
fur fon axe. Car puifque fur un parallèle , tel .que celui 
de Paris , les gelées n’arrivent communément qu’un 
mois & plus après le foiflice , il y aura néceflïiirement 
fur ce- parallèle , ou fur un autre au defîiis vers le 
pôle , ou au defibus vers l’équateur , un point tel que 
tf, pour le commencement des gelées, apres lequel elles 
ne commenceront plus qu’au delà vers l’origine de 
la courbe , & enfin au point A, où , à la rigueur & feloa 
i’hyppthèfe, elles ne dureroient qu’un înftant. 
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4es environne jufcju’à ce qu’elle^ait pénétré 
aflez avant dans leur ibiidité. 

Avec ces deux principes , qui n’ont pas 
befoin d’explication, celle du phénomène 
dont il s’agit ne louffire aucune difficulté. 

Une longue & forte gelée imprime aux 
corps folides , tels que les murs épais, une i 
froideur qui dure encore affez long-temps t 
après que le dégel a réchauffé l’air, & lur-tout l 
du côté du mur qui efl; le moins expofé 
à l’adouciflcment extérieur. Ainfi les parois ; 
intérieures des efcaliers & des autres murailles i 
des maifons , lorfqu’elles font éloignées du ^ 
feu, &à couvert des rayons du Soleil, fe | 
montrent toutes tapiffées de glace ou de | 
neige, après les longues & fortes gelées, ; 
parce que l’air qui* efl; un fluide fort rare , ! 
prend aifément le degré de chaleur amené 
par le dégel, & long-temps avant qu’il ait 
pénétré les murailles épaiffes qui demeurent 
encore auffi froides , ou plus froides c[ue la 
glace; & de plus parce que l’air efl chargé 
de beaucoup d’humidité & de particules de 
glace fondues pendant le dégel. Toutes ces 
gouttelettes ou ces petites ampoules d’eau 
venant à s’appliquer & à s’accumuler fuc- 
ceffivement ffir la muraille , & les unçs fur 
les autres , y -forment une croûte de glace, 
rare , fpongieufe , compofée de parties prêt 
que disjointes, comme de la glace brifée, 

& par conféquent blanche, & fort femblahk 
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à de la neige. Les longues gelées devien- 
nent prefque toujours tres-fortes, & ont tout 
le- temps de pénétrer la pierre; auffi eft-ce 
après , qu’on y voit cette couche farineufè. 
J’en ai vii tout le grand efcalier du Louvre 
tapiiïe en 1741, &c. pendant cpiel- 

ques jours , & d’une ligne , d’une ligne & 
demie , ou de près de deux lignes d’épaiL- 
feur en certains endroits. 

C’eft une erreur de croire que cette efpce 
de neige vient de i’humidité qui fort du 
mur , elle n’a garde d’en fortir , puifqu’il 
eft encore auffi froid que la glace , ou même 
beaucoup plus froid , & que ce qu’il y a 
d’humidité au dedans, n’y peut être que 
glacé. 

II le fait quelque chofe d’approchant fur 
les parois extérieures des féaux de métal , de 
porcelaine & defiyence remplis de glace, & 
où l’on fait rafraîchir les liqueurs. Ils font 
tout couverts de gouttelettes d’eau conden- 
fées qui leur donne ce terne & ce mat qu’on 
y aperçoit. Ces gouttelettes font fournies 
par l’air extérieur , par la vapeur qui s’é- 
lève ordinairement de la glace qui fè fond , 
& qui efl: quelquefois vifible dans les gla- 
cières, comme de la fumée. Elles fe géle- 
roient fur les parois du feau , fî l’épaifîèur 
du métal ou de la terre , & fi l’eau de la 
glace déjà fondue , ne les en défendoient, 
& plus encore , fi l’on redoubloit la glace , 

P iij 
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ou ïâ froideur par qiîeJque lel; comme non* 
le dirons dans la Sedion des glaces ani- 
ficielles. 



CHAPITRE VII. 


Des figures curvilignes qui fie trouvent quel- 
quefiois tracées fur les vitres parphfieurs 
brins de glace, pendant le dégel. 

C E phénomène ell , quant au fond , le 
même que le préce'dent. II en diffère 
par la circonftance des figures, & c’efi: par- 
là aùffi qu’il eft à mon avis beaucoup plus 
difficile à expliquer. 

J’ai afièz ouï parler des figures fingulières 
qui le forment fur les carreaux des vitres pen- 
dant la gele'e ou le dégel. On m’a alTuré qu’en 
Allemagne, & dans les pays & les maifons 
où l’on fait grand ulàge des poêles, elles 
étoient fort communes; qu’ici même pen- 
dant les gelées, on s’en étoit fait quelquefois 
un jeu, en pouffant fon haleine contre les 
carreaux; & tout cela vaguement conçu ne 
me paroît pas ‘ difficile à entendre , après 
ce qui a été dit dans le chapitre précédent. 
L’air de la chambre eft chaud ou tempéré, 
la vitre eft froide , auffi froide ou beau- 
coup plus froide que la glace par l’impref- 
fion de la gelée extérieure, & la vapeur qui 
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s’y atta'che du côté de la chambre y efl: fubi- 
tement congelée. Ou au contraire, fi c’eft 
pendant le dégel , fi c’eft l’air de la cham- 
bre qui foit très-froid encore , & c[ue l’a- 
doucilTement vienne du dehors, comme dans 
le cas dont il s’agira priiicipalement ici, ce 
fera l’humidité du dehors qui s’attachera aux 
carreaux, & qui s’y congèlera. Tout cela, 
dis-je , en généraf ne fouffre aucune .diffi- 
culté. Mais pourquoi ces figures ! quelles 
font ces figures î Et lorfque le hafard les 
fait paroître, eft-ce pendant la gelée , ou 
au dégel î C’efl; fur quoi je n’ai rien pû re- 
cueillir de pofitif, ni de bien circonftanoié. 

De plus, il faut cpte le phénomène exige 
un concours de circonftances affiez rare , 
qu’il foit moins fréquent qu’on ne dit, ou 
que le halârd m’ait bien mal fervi ; car je 
ne l’ai vu que deux fois à Paris, & jamais 
dans le bas Languedoc où j’ai été pour- 
tant affiez occupé des phénomènes de la 
glace. J’aurois pû depuis me lè procurer par 
art, & de manière peut-être à m’inftruire 
de fil véritable caufe; j’avois imaginé quel- 
ques moyens pour cela , mais d’autres oc- 
cupations m’ont empêché de mettre la main 
à l’œuvre : excule qu’il me lèmble .qu’on 
doit quelquefois me paffier , danÿ le cours 
d’une recherche qui le divilè & fe fubdi- 
vlfe en autant de branches que celle-ci. 

Je n’ai donc pas de meilleur parti à prendre 

P iii; 
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en cette occafion , que de rapporter hi/lori- 
^uement le phe'noinène tel que je l’ai vû , dans 
quelles ci rconftan ces je i’ai vû, & les réfle- 
xions qu’il m’a fait faire. 

Le I 9 Janvier 1 729, vers les huit heures 
& demie du matin, la forte & longue gelée 
de cette année étant à fon dernier période, 
& plulîeurs figues en indiquant la fin , j’a- 
perçus fur les carreaux de vitre de l’une 
des deux fenêtres de la galerie où je tiens 
mes livres , où il n’y a jamais de feu , & 
qui cjonne fur le levant, une poufîlère de 
glace , blanche & très-fine , qui , étant re^ 
gardée de près , repréfentoit des rinceaux 
contournés en Ipirale, des ramages comme 
on en voit dans les frifes des bâtimens , 
& fur les plafonds, des morefques comme 
celles de certaines étoffes , fur le damas , 
& fur le linge façonné de Flandres ; tout 
cela peu diflinèf , & mêlé de cette pouf 
fière qui en rempliffoit les intervalles, & 
en imeiTompôit fouvent les contours. Le 
phénomène dura environ une heure , & 
fe difîjpa , fi je ne me trompe , par éva- 
poration. Mais le lendemain 20"’' au matin 
& à la même heure , ayant été regarder à 
la même vitre, j’y vis avec admiration toutes 
ces figures mieux développées, ces ramages 
plus marqués , par une plus groffe pouflière, 
blanche , oblongue dans la direètion des 
contours, Si ces contours d’une hardieffe 
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merveilleufe. Cinq ou fix carreaux en étoient 
chargés extérieurement, il y en avoit un 
fur-tout qui fixa mes regards. Une elpèce 
de tige partoit d’un de fes angles , & fe 
diftribuoit en plufieurs rameaux jufqu’à fes 
extrémités , au delà deiquelles ils fembloient 
continuer de s’étendre fur les carreaux voi- 
fiiis, quoicju’interrompus par les plombs de 
jointure , & à une ou deux lignes de difi- 
tance de part & d’autre. 

Mon premier foin, après avoir biencon- 
fidéré ce phénomène, fut de le deffiner 
du mieux qu’il me feroit pofilble pour le 
peu de temps qui me reftoit; car la pouG 
fière de glace commençoit à fondre, à couler, 
& à former des gouttes en (quelques endroits 
de l’efpace même où je voulois borner mon 
defiein. On peut en voir une partie dans 
la Planche V, c[ui eft à la fin de ce vo- 
lume , en imaginant que ces petits traits 
oblongs qui forment les ramages, au lieu de 
noirs qu’ils font, ayant été fiiits à la plume, 
doivent être blancs & paroître tels fiir un 
verre tranlparent. Du refte , ni moi , ni le 
graveur n’avons rien ajoûté à la beauté & 
à la variété de la Nature , nous fommes au 
contraire demeurés bien au defibus. Cette 
vitre n’a point de double , & les carreaux 
font d’environ 6 ^ pouces de hauteur , lùr 
J J de largeur. 

Venons à la lèconde oblèrvatiom 

P V 
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Je fus vainement attentif à toutes les ge- 
ïe'és , & à tous les dégels des années fuivantes ; 
rien de pareil ne fe montra fur mes vitres 
jufqu’au mois de Janvier 1743, où, après 
plufieurs jours de gelée, & au commence- 
ment du dégel , j’aperçus de femblables fi- 
gures fur les carreaux de la même fenêtre; 
niais malheureufèment celui que j’avois def- 
finé par préférence en étoit le moins char- 
gé, & il me fut impoflîble d’y bien difliiv 
guer fi c’étoient les mêmes, ou des figures 
différentes , & autrement placées. Cependant 
j’étois fûr que les carreaux n’en avoient pas 
été changés. Mais pendant que j’y obfèr- 
vois le phénomène, je fus averti qu’il paroif- 
foit de même fur un des chaflîs de la fenêtre 
de ma chambre, au mur oppofé & vers le 
couchant. Quatre des carreaux de ce chafiîs 
qui eft double, mais dopt un feul, le chaffs 
extérieur, étoit demeuré fermé pendant la ma- 
tinée & dans ce moment , fè trouvoient char- 
gés d’une fèmbla'ble broderie, principalement 
autour du point d’interfeéiion de la petite 
croifëe de bois qui les féparoit ; car ils 
étoient difpofés. quarrément ; excepte que 
celui d’embas & le plus proche du mur de- 
ia fenêtre , vers le nord , fe diftinguoit par 
une tige qui partoit d’auprès d’un de fes 
angles, fort fèmblable à çelle de la première 
obfervation. Elle fè développoit en un plus 
grand nombre de rameaux, les carreaux du 
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chaffis étant plus grands que ceux de la 
vitre de. la galerie , & ayant chacun environ 
P pouces de hauteur fur 7 f de largeii^ 
J’en pris auffi le deflein ; mais il efl: inutilel 
de le rapporter, le premier nous fuffit. 

Ce n’eft plus ici cette difpofition angu- 
laire des filets de glace , cette affeflation à 
s’arranger fous un angle bien marqué , fous 
un angle de. do ou de 120 degrés, dont 
nous avons vû tant d’exemples dans la pre- 
mière Seétion de cette partie.. Ce Ibnt des 
cercles pondtués & redoublés , comme pour 
reprélènter des tourbillons de pouffière, des 
volutes , des courbes à point d’inflexion , 
dont rien jufqu’ici ne nous indique la ten- 
dance dans les particules de l’eau qui le 
glace , non plus que dans les lels qui le 
çryflallifent. Car je dois dire à propos des 
fels , qu’il y avoit eu fouvent , & depuis 
peu, de rurine fur la fenêtre de ma ga- 
lerie , & qu’il pouvoir bien s’en être exalté 
quelques particules jufqu’aux carreaux de 
vitre où étoient les figures , & qui n’étoient 
qu’à un ou deux pieds au delTus de la ta- 
blette. Mais des congélations de l’urine., & 
des mélanges urineux avec l’eau, réfulte-t-ii 
jamais autre chofe que des figures redili- 
gnes, angulaires, & plus marquées à Cet 
égard , que celles de l’eau î C’eft ce que 
nous avons fiifififamment remarqué en foiî 
lieu , & mis Ibus les yeux , planche IIL 


348 Di SSERTATION SUR 
Sans compter que rien de pareil ne peut être 
allégué l'ur la fenêtre de la chambre que 
^habitois depuis 20 ans lorlque ^ vis ce 
phénoinène pour la ftconde fois. 

11 faut donc avoir recours à un tout autre 
principe que celui des congélations & des 
cryUallifa lions ordinaires, & ce principe ell; 
à mon avis tout-à-fàit étranger à la matière 
congelée ou cryllallifée. 

Les divers mcmvemens c[ue l’ouvrier fait 
faire à la fpatule ou baguette de fer avec 
laquelle il remue la pâte du verre'avant que 
de le Ibuffler & de l’aplatir, ne produiroient- 
ils point dans la matière vîtreulè , pluOeurs 
filets difpofés félon les mêmes directions , 
& cette difpofition , qui a pour caufe les ré- 
volutions fortuites de la baguette, ne lèroif- 
elle point à Ton tour la véritable caulè des 
figures curvilignes tracées fur le verre par 
la poulfière de glace î Ce que les miroitiers 
appellent des bouillons ne vient apparemment 
que de là , lorlque le refroidifleraent plus 
Ou moins prompt de la pâte les rend plus 
yifibles. Ils ne le font pas quelquefois à la vue 
fimple, dans les grands occulaires’ des lu- 
nettes ; mais on ne les y aperçoit que trop 
en regardant à travers. Ils changent la ré- 
fiadtion de la lumière, & par-là fa figure, 
& le lieu apparent du point lumineux ou 
de l’aftre que l’on oblerve. Ne pourroient- 
ils donc pas changer aufîi ie cours dç la 
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matière fpbtile qui pénètre le verre , & dé- 
terminer les corpufcules de glace , qui n’én 
font pas moins pénétrés , à fuivre le même 
cours ! 

Ce fut-Ià ma première conjedure. Voici 
la fécondé qui n’exclut pas la première , 
mais à laquelle pourtant je m’en tiendrai , 
jufqu’à ce que j’apprenne quelque chofe de 
plus fur ce fujet. 

Différentes idées , en rêvant à ce phé- 
nomène, me portèrent à jÆter les yeux fur 
un livre de dépenfe pour les ouvriers que 
j’emploie , & j’y trouvai , cjue vers la fin 
de l’automne précédente , environ deux 
mois avant ma première abfêrvation , faite 
en Janvier 1729, j’avois donné mes, vitres 
à nettoyer, & à peu près de même avant la 
fécondé , fiitè en Janvier 1743, fms qu’on 
y eût touché dans cet intervalle. Là-deffus 
je me rappellai la manière dont les vitriers 
nettoyent ordinairement les vitres , en les 
couchant horizontalement fur une table , & 
en paffant par-defîiis un linge ou toute 
autre matière, avec du fable fin, & un peu 
d’eau. Toutes les révolutions que fiit alor? 
la tnain de l’ouvrier fur le verre , me paru- 
rent abfolument analogues à celles que la 
poufTière de glace décrit fur les vitres dans 
le cas de notre phénomène; & l’on comprend 
afiez qu’il en peut réfulter c[uelquefoîs des 
figures fort agréables à l’œil , toûjours fort 
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hardies & toutes femblables à celles de la 
planche V. Car il n’efl pas poflîble que k 
fable conduit fimplement fur le verre , & 
fouvent prelTé contre avec force , n’y lailTe 
des traces & des filions , 'finon vifibles , du 
moins phyfiqueinent très-réels. C’elt dans 
ces rainures profondes relativement aux par- 
ticules infiniment petites de l’eau & des va- 
peurs, que fe loge la pouffière de glace qui 
les décèle par fa blancheur , par Ion opacité , 
ou par fes différentes réfradions. Mais par 
fucceffion de temps, ces rainures, ces filions 
fe rempliffent de pouffière ou du fédiment 
cju’y a dépofé l’eau des pluies ou l’humidité 
des maifons; & voilà pourquoi fe crois que, 
toutes chofes d’ailleurs égales, le phénomène 
doit beaucoup plus fou vent paroître fiir des 
vitres nouvellement nettoyées que fur celles 
qui ne l’ont été que depuis long temps, 
ou qui ne l’ont point été du tout : nouveau 
fujet d’expériences , qui ne feront pas bien 
difficiles dans les pays ovi l’on éprouve fou- 
"Vent de longues & fortes gelées. 

Les deux caufès que je viens d’affigner 
à ce phénomène pourront fou vent l’em- 
porter l’une fur l’autre , ou fe compliquer, 
de même que la double impreffion du fable 
dont on aura frotté les deux côtés du verre ; 
& je fuis fort trompé fi ce n’efl-là le cas de 
certaines figures bizarres , indecifes & entre- 
coupées qu’on y remarque quelquefois, & 
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que j’y ai vues fur quelques carreaux autour 
de ceux qui e'toicnt les mieux façonnés. 

On trouve dans nos anciens Mémoires * 
un phénomène qui a quelque rapport avec 
celui-ci, & où les fels d’une infuiion d’an- 
timoine ont non feulement décrit de ces 
fortes de figures fur les parois internes d’une 
bouteille quarrée à pans , mais y ont de 
plus gravé & creufé lènfiblement le verre 
dans ces mêmes contours qu’on ne fauroit 
attribuer à la fimple cryftallifation de ce 
minéral, qui eft toûjours difpofé en aiguilles 
très- reéli lignes , & qui ne donne rien de pa- 
reil en tout autre cas. 

Mém. de l’Acad. Terne X, p. , par M. Hom- 
lerg. 
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SECTION V. 


De la Glace artificielle par le moyen 



C E feroit la matière d’un grand & beau 
Traité de Chymie. Les fels de toute 
efpèce , acides, alkalis, fixes, volatils, na- 
turels & artificiels , leurs différentes prépara- 
tions , les efprits qu!on en retire, font autant 
de fubftances qui , étant mêlées avec l’eau , 
la refroidifîent plus ou moins , fondent la 
glace , forment ce mélange dont on envi- 
ronne l’eau qu’on veut glacer , & dont il 
doit réflilter autant de congélations diffé- 
rentes par la force ou par la promptitude , 
qu’ils font -doués de différentes propriétés , 
ou employés en différentes dofes. Je ne puis 
ni ne dois traiter des congélations artificielles 
dans une pareille étendue : cette étendue 
même m’oblige à m’y renfermer dans, des 
bornes étroites. Je ne parlerai que d’un petit 
nombre de Tels des plus connus par rapport 
à la congélation artificielle , & tels que la 
Nature ou que la fabrique ordinaire nous 
les donne, je me bornerai prefqu’entière- 
ment à ce que j’en ai dit dans les éditions 
précédentes, & il me femble que Je rem- 
plirai fuffifamment par-là l’objet que je Jpe 
fuis propofé dans celle-ci. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Que les fels ne font geler l'eau qu'en fai- 
faut fondre la glace qu’on met autour. 
Expériences fur cette fonte. 

L es Tels par eux -mêmes, & dans îea 
mêmes circonftances , ne font pas plus 
froids que la glace. Environnes d’air ou de 
tel autre corps , fluide ou folide , qui ne les 
cliffbut point & cjui n’en efl: point difTous, 
ils prennent, comme la plupart des autres 
corps , à peu près la température , le degré 
de chaud ou de froid du milieu ou du corps 
qui les environne. Ainfi de la glace brifee 
& du fel brifé mêlés enfemble, ne forme- 
roient point par la Ample juxtapoAtion, 
ou par le contaél mutuel de leurs parties non 
diflbutes , un tout fenAblemenr plus froid 
que la glace ; & par conféquent ce tout , 
ce mélange de fel & de glace mis autour 
d’un vale rempli d’eau , ne la feroitpas plutôt 
geler que la glace toute leule. Ce n’eft donc 
que par la dilTolution , par la fuAon réci- 
proque de la glace & des Tels , que les lèls 
mêlés avec la glace produifent ou accélèrent 
la congélation de l’eau. , 

On a vû dans la première partie de cet 
Ouvrage * comment les particules falines. 
♦ Chapitre VIII. 
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répandues dans l’air ou mêlées dans un ter- 
rein humide pouvoient les refroidir , & pro- 
duire la congélation des rivières & des lacs. 
Voici des effets tout différens , & en appa- 
rence tout contraires. 

Les fêis mêlés avec la glace la fondent 
très - promptement ; mêlés avec ia glace 
& appliqués autour d’une bouteille pleine 
d’eau, ils font geler Cette eau; rriêlés avec 
i’eau, ils l’empêchent de fe geler, & néan- 
moins ils la rendent plus froide. 

Le premier de ces phénomènes ell: le prin- 
cipal , & celui dont dépend , félon moi , l’ex- 
plication de tous les autres; fivoir, que les 
fèls accélèrent la fonte de la glace. 

Commençons par nous alTurer du fait: 
car comme on pile d’ordinaire la glace pour 
la plupart des opérations qu’on en veut 
faire avec les fels , qu’on Id touche quel- 
quefois avec les mains , & qu’elle efl peut- 
être pendant ce temps-là expolee à un air 
chaud , ou au fouffle & à ia tranlpiration 
du corps de ceux qui s’en fervent , on 
pourroit bien attribuer la promptitude de 
fl fonte à quelqu’une de ces circonftançes , 
plutôt qu’à la vertu des fels. 

J’ai pris quatre morceaux de même glace 
de grandeur & de figure à peu près égales , 
& d’environ un pouce cubic[ue ; je les ai 
fait, bien fécher au grand froid pendant la 
gelée ; enfuite j’ai enveloppé ou faupoudré 
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un de ces morceaux de glace de fel marin 
bien ïêc & bien pulvérifé, en forte que cette 
poudre failbit tout autour une elpèce de 
croûte. J’ai faupoudré deux autres morceaux 
de la même manière, l’un avec <fu ïilpêtre, . 
& l’autre avec du fel ammoniac , & j’ai lailTé 
le quatrième fins y rien mettre. 

Pour jeter le fel fur les trois premiers , 
je me fuis fèrvi d’une pièce de glace que je 
tenois avec des pincettes de fer , afin de ne 
pouvoir attribuer leur fonte à autre choie 
qu’aux fels ; & quoique je fiffè tout cela 
au grand froid , & avec beaucoup de di- 
ligence , je me fuis .aperçu que les pointes, 
les arêtes & les angles fblides de Ja pièce de 
glace dont je me fervois comme d’une pa- 
lette , étoient déjà tout fondus. 

Les quatre morceaux de glace étant en 
cet état, je les 'ai tranljaortés fur de petits 
treillis ou réfeaux'de fil, dans un cabinet 
où il y avoir un poêle , & où j’entretenois 
l’air au degré de chaleur des caves de l’Ob- 
fervatoire, c’efl-à-dire , autour du 54”' de- 
gré de chaleur du thermomètre de M. Amon- 
tons *, & j’ai remarqué en même temps quelle 
heure il étoit à une pendule. 

Cette expérience ayant été répétée trois 
fois , en voici le réfultat & le temps moyen 

■ * Ou Je I O*"* de celui de M. de Reaumur . qui n’a 
été donné depuis qu’eu 1730; ces expériences ayant 
été faites en 1 7 1 é. 
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des trois fontes des quatre morceaux de 

glace. 

Le morceau qui e'toit environné de fèl ma- 
rin , a fondu toujours en moins d’unè heure. 

Le morceau de fel ammoniac , 5 à 6 mi- 
nutes après. 

Celui du iàlpêtre a été près de 2 heures à 
fondre. 

Et le morceau de glace pure a toujours 
duré plus de 5 heures |. 

D’où il eft ciair que les fêls précipitent 
ia fonte de la glace. On voit bien même que 
cela doit arriver ainfi, iorfqu’on prend garde 
à la configuration des corpufcüies fdins: car 
leurs pointes (ont comme autant de coins 
qui écartent çà & là les parties intégrantes 
de l’eau glacée ; ils les ébranlent du moins 
par leur choc lorfqu’ils ne peuvent trouver 
d’ouverture entre deux , ils en détruilènt la 
contiguïté , & ils font en un moment ce 
qu’une allez grande chaleur ne fèroit qu’en un 
temps confîdérable. C’ell que la chaleur n’a- 
git.que par l’air & par la matière lùbtile , ou , 
pour parler plus exaélement, la chaleur n’eft 
qu’une matière fubtile agitée avec un air au- 
quel elle communique une partie de fon agi- 
tation. Or la matière lùbtile cft infiniment 
ténue & fluide , en comparaifon des corpuf 
cules làlins, & les particules de l’air font, 
comme il a été remarqué ci-delîus , beau- 
coup plus légères que celles de l’eau , & par 
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conféquent que celles des Tels , qui font plus 
pefans que i’eau. Donc la matière fubtile 
aidée Je l’air ne peut pas fi-tôt ébranler ou 
rompre par fou choc les parties de la glace, 
les réparer & les liquéfier , que font les cor- 
pufcules falins, dont la figure d’ailleurs eft 
très-propre à cet effet , même à l’égard de 
certains corps beaucoup plus durs c{ue la 
glace ; je parle des métaux, dont on fait que 
les diffülvans ordinaires ne font autre choie 
que des fels. 


CHAPITRE IL 


Fomatïon de la Glace artificielle. 


OYONS préfentement la liaîfbn de la 



Y propriété précédente des fels , avec la 
congélation qu’ils procurent à l’eau , étant 
mêlés avec de la glace ou de la neige, & 
appliqués autour d’une bouteille remplie 


d’eau. 


Après avoir mis dans une bouteille l’eau 
qu’on veut glacer, on la plonge dans c|uel- 
que vaiffeau de capacité & de figure con- 
venable, où il y a de la glace pilée ou de 
la neige mêlée de lel, de manière que la 
bouteille en foit environnée ; ou , fi l’on 
veut,. on commence par mettre la bouteille 
dans 'le vaiffeau, & l’on remplit de fèl & 
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de glace le vuide qui fe trouve tout au- 
tour. 

Si les fels , en fiûfant fondre là glace , aug- ‘ 
mentent pour quelque minute fi froideur, 

. c’eft-à-dire , s’ils diminuent le mouvement 
ou le reffort de la matière fubtile qui ell 
contenue dans fes interllices , il n’y a pas 
de difficulté , ils doivent pendant ce temps- ; 
îà procurer & accélérer la congélation du : 
liquide autour duquel eft le mélange de | 
fel & de glace : car la matièrè fubtile enfer- | 
niée dans ce liquide , Sc duquel elle fait toute | 
la liquidité, le doit quitter & le mettre en j 
partie à la place de celle qui ceflê par fou j 
relâchement de lui réfifler ou de lui faire | 
équilibre. Or il eft évident que les ftls doi- 1 
vent produire cet effet, puifqu’ils écartent ^ 
très-promptement les particules de glace qui ! 
étoient appliquées les unes contre les autres, ! 
& que par-là ils donnent lieu à la matière 
fubtile qui y eft contenue de dilater fôn ref 
fort. De plus, le fait eft certain par expé- 
rience : car fi l’on met la boule d’un ther- 
momètre à el]orit de vin dans la glace ou 
dans la neige toute pure , jufqu’à ce que la 
ïiquèur s’arrête au degré de froideur de l’un 
6ü de l’autre , & qu’on l’y replonge en fui te 
d’abord après y avoir mêlé un fel,, du fel 
ammoniac, par exemple, on verra, deffendre 
i’elp'rit de vin prefque fubitement , & beau- 
coup plus bas qu’il n’étoit avant qu’on fît 
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ce mélange. L’efFet eft fouvent plus marqué 
dans Ja neige que dans la glacé, parce que 
les fels s’y incorporent plus vite , & qu’elle 
enveloppe plus parfaitement le verre du ther- 
momètre. Donc par la cohftruélion des li-. 
quides, la matière fubtile enfermée dans de 
l’eau qui fe rencontre tout auprès d’une glace 
ainfi fondue, doits’échapper & fe glilfer dans 
les nouveaux païfages qui lui font ouverts , 
& où elle trouve moins de réfiftance à fon 
mouvement que dans les interftices du li- 
quide qu’elle quitte ; & par la théorie de la 
formation de la glace , cette eftufion de la 
matière fubtile intérieure doit être fliivie de 
la congélation de l’eau, ou de tel autre li- 
quide. 


CHAPITRE I II. 

En quoi Id Glace artificielle diffère de la 
Glace ordinaire. ■ 

L a glace artificielle eft en tout femblable 
à celle qui vient fins le lecours de l’art 
par un froid très -prompt & très - violent , 
excepté que fes bulles d’air prennent la plu- 
part une figuré oblongue & conique , & 
que fes premiers filets font courts, unifor- 
mes , ferrés & prefque toujours attachés per- 
pendiculairement aux parois du vailTeau. J’ai 
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remarqué cette différence , fiir-tout en faifànt 
geler de l’eau dans des gobelets ronds de 
verre avec de la glace & du Tel marin , du 
faipêtre , ou du fel ammoniac. 

Les premiers filets de glace & les bulles 
d’air en pointe tournées vers l’axe du go.- 
belet , marquent vifiblement le cours & l’ef- 
fufion rapides de la matière fubtile de l’axe 
vers la furface, c’eft -à-dire, vers le mélange 
de- glace & de fel qui environne le vaiffeau, 

& vers lequel la matière lublile intérieure 
coule & tentl avec d’autant plus de vîtefîe & 
d’abondance , qu’elle y trouve plus de place, 

& que les nouveaux intervalles qui s’y font ! 
faits par la délunion précipitée des parties de ) 
la glace , facilitent davantage la dilatation de j 
fbn reffort. La figure particulière & oblon- i 
gue des bulles d’air de là glace qui s’eft for- 
mée ainfi , ne vient que de la promptitude 
avec laquelle elles font chaffées de la fur- 
face vers l’axe , & de ce que les particules 
d’eau entre. lefquelles elles fe trouvent com- 
primées , font devenues dures & inflexibles 
avant que ces petits amas d’air aient pû re- 
prendre leur figure fphérique. 

La promptitude des congélations artifi- 
cielles efl; encore caufe qu’on a fouvent de 
ïa peine à diftinguer les premiers filets de 
glace, parce qu’ils font fi uniformes & fi 
près les uns des autres, qu’ils forment dans 
un moment une efpèce de couronne fur les 

bords 
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ÎDOrds intérieurs du vafè qui contient l’eau , 
& qu’eile s’y congèle parallèlement à ces 
bords, à peu près comme les métaux fondus 
quand ils fe refroidiOent, julqu’àce cju’enfin 
l’endurciffèment parvienne au centre ou à 
l’axe. 

Ces fingularités de la glace artificielle ne 
détruifent en rien ce que nous avons dit des 
premiers filets de la glace ordinaire , & de 
l’obliquité fous laquelle ils affeèlent de le 
joindre les uns aux autres, & aux matières 
qui leur font analogues : car il efl: vifible 
que ce n’eft ici qu’une force étrangère, 
une force fupérieure à leur tendance natu- 
relle , qui les oblige à le diriger perpendi- 
culairement vers les bords du vafe autour 
duquel elle s’exerce. 

Du relie , je n’ai rien remarqué dans le 
goût ni dans les autres qualités fenfibles de 
la glace artificielle qui la fît différer de la 
glace ordinaire. Le piquant que quelques 
perfonnes ont cru y apercevoir par la com- 
munication des fels employés à l’opération , 
& qui leur a fiiit penfer que par cette cir- 
conftance les glaces artificielles pouvoient 
être mal-fiunes , ne vient , à mon avis , que 
d’une illufion que j’ai déjà indiquée en par- 
lant du goût de la glace en général*, & 
je ne vois pas d’apparence que le mélange 
de fei & de glace pénètre jufqu’à la liqueur 

Ci-dclTus, p. 2 tlÿ,_ 


Q 
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c[u’on fait geler , lorfque les vaiflêaux qui 
Ja contiennent font d’une matière compade, 
métallique , & fur- tout vitreufe. Mais comme 
îa queftion eft intéreffanle , je dois dire un 
mot des raifons qui me le font penfer ainfi. 

C’eft un fentiment communément reçu 
& fondé fur plufieurs expériences chymi- 
ques , qu’en général , les parties intégrantes 
des fels font plus grolTes que celles de l’eau, 
M. Lémery eroyoit auffi que ces parties, 
dans les diffbiutions des fels avec l’eau , ne 
pouvoient fe loger entre lès interftices , & 
il le prouvoit par cette expérience *. Il 
mettoit de l’eau dans un tuyau de verre juf 
qu’à une certaine hauteur cju’il marquoit, 
il y jetoit enfuite une quantité de fel pro- 
portionnée à ce que l’eau pouvoit en dif- 
foudre. La liqueur s’élevoit aulîi-tôt de la 
quantité du volume du fel qui s’étoit pré- 
cipité au fond du tuyau ; il marquoit litr ce 
tuyau l’endroit jufqu’où elle avoit monté, 
& quand le fel étoit entièrement fondu, il 
retrouvoit encore la liqueur au même en- 
droit , ce qui n’auroit pû arriver fi les fels 
s’étoient logés en tout ou en partie dans les 
interftices des parties intégrantes de l’eau. 

Mille phénomènes prouvent en même 
temps la petitefle extrême des parties inté- 
grantes de l’eau. M. Nieu-wéntyt, qui a fait 
ià-delTus bien des obfervations & un calcul 

? Mém. de l’Acad. 1 7; i é; 
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d’iiprès les vapeurs qui s’élèvent d’un éoli- 
pyle, démontre queda pointe ia plus aigue 
d’une aiguille pourroit port^rplus dgi 3 000 
de ces parties (a). 

Mais quelle que foit cette petîtefle , il 
n’ell pas moins certain que les parties inté- 
grantes de l’eau ne paffenfpas à travers les 
pores du verre. On a trouvé qu’une bou- 
teille pleine d’eau , c[ui avoit été gardée cent 
cinquante ans, ne lailToit pas de contenir 
après ce terme la même cpantité d’eau dont 
on l’avoit remplie (b). 

Or fi les parties intégrantes de l’eau , bien 
plus petites que celles des fiels , ne peuvent 
pénétrer le verre , comment les fiels le péné- 
treroient-ils ! Je n’ignore pas qu’il y a tel 
fluide qui ne peut par lui-même traverlèr 
certains corps , & cjui les traverfie à l’aide 
d’un liquide où il efl; mêlé. C’efl: ainfî que 
l’air, cjui ne peut pafîër à travers certaines 
membranes étant fieul , y pafle pourtant avec 
l’eau , puifiqu’on en retrouve celte eau toute 
imprégnée comme auparavant. Mais la ma- 
nière dont l’air efl contenu dans les liqui- 
des (c), & la grofleur , la fiolidité , la roi- 
deur & la figure qu’on attribue conftamment 

(cl) L’exijlence de Dieu dAnmttrée par les merveilles de 
la Nature, p. j o a. 

(b) MufTchenbr. Ejfai de Pliyf. p. p. 

(cj Ci-deffus , p, ijj iP fa'v. 
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aux Tels , ne permettent point d’en faire l’ap- 
plication au cas préfènt. 

Refteht les matières métalliques , comme 
îe fer-bîanc , le^cuivre , l’argent , &.c. dans 
îefquelles on fait les glaces artificielles ; & i{ 
■eft vrai encore que l’eau pénètre, à ce qu’on 
croit , les métaux. On le juge ainft fur la 
fameufe expérience de Florence, où une 
fphère creufe d’or remplie d’eau étant frappée 
avec le marteau , laiffoit échapper l’eau par 
une infinité d.‘ petits points. Mais outre qu’on 
pourroit douter fi la percuffion n’y avoif 
pas produit bien de petites fêlures imper- 
ceptibles , qu’y a-t-il dans la fimple juxta- 
pofition du mélange de glace & de fel autour 
d’un vaiffeau, qui puiffe être comparé à 
îa force immenfe de la percuffion î Et quand 
J’eau pafferoit à travers le métal , s’énfuit-il 
que les particules de fel y pafferoient l 

Toutes ces raifons me perfuadent que les 
glaces artificielles , telles qu’on les fait d’or- 
dinaire , ne fe chargent nullement des fels 
qu’on emploie à les ftire. 
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CHAPITRE ^IV. 

Du dégel artificiel, ou de la manière 
dont on fait dégeler les fruits & les 
membres gelés. 

S I au lieu de mettre l’eau dans la Lou-' 
teille , & le mélange de fel & de glace 
tout autour, on remplifl'oit la bouteille de lèl 
& de glace , & qu’on la -plongeât ainfi dans 
l’eau, il cft clair, & l’on peut aifément s’en 
convaincre , qu’une partie de l’eau du vaif- 
feau fé glaceroit autour de la bouteille. 

C’eft précifément ce qui arrive lorfqu’on 
fait dégeler des fruits dans de l’eau médio- 
crement froide , ou même dans la neige , 
en un lieu affez chaud pour qu’elle y puiflè 
fondre; car il le forme très- pro/hptemenî 
autour de leur peau une croûte de glace 
dure & tranlpafente, & plus ou moins épailîè, 
félon la grofleur & la cjualité du fruit. 

Les fruits, de même que les arbres & les 
plantes qui les produifent , contiennent un 
fel elTentiel & volatil intimement mêlé avec 
leur fuc ; de forte que l’eau médiocrement 
froide ou la neige fondue venant 'à dégeler 
ce fuc , qu’un froid extrême avoit fixé', y 
remet les lèls en mouvement , & en état d’en 
accélérer la fonte; la matière fubtile voifine, 
c]ui tendtoûjours vers le côté où elle trouve 
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moins de réfiftance , va remplir les ouver- 
tures qu’ils y font, elle quitte l’eau qui 
touche & qîTi environne îa peau qui tient 
îiéu de bouteille au Hic contenu dans le fruit, 
& cette effufion de la matière fubtile inte'- 
rieure de l’eau produit fa congélation. 

Ce que je viens de dire des fruits , & 
que j’ai fouvent expérimenté moi - même , 
arrive aux œufs & à la chair des animaux, 
où les fels n’abondent pas moins que dans 
ïes fruits. Auffi n’ignore-t-on pas en Ruffie, 
& dans les pays où l’on eft fouvent expofé 
à avoir quelque partie du corps gelée , 
ou extrêmement refroidie , que le meilleur 
moyen de remédier à ce fâcheux accident , 
de prévenir la gangrène , & de ranimer la 
partie gelée , eft de la tremper dans l’eau 
froide, ou dans la neige, & d’y laifler re- 
prendre peu à peu un libre cours à . la cir- 
culation. C’eft par le moyen de la neige 
ainli appliquée , qu’on lauvà. au Roi d’An- 
gleterre Jacques I , pendant qu’il étoit en 
Norvège ,- un doigt de la main , & une 
oreille *. Le mal ne fe fiiit fentir que dans l’ap- 
plication du remède , & il caufe alors de 
très-grandes douleurs. 

* J. Barclay, Etiphormionis Lufimni. Satyricon. part, .rf., 
cap. 8. Voy. autli fur ce thjet Ifr. Conrad , de Frigoris 
natura f eÿeél, Th, Barth. nivis ufu medico, cap, zy, 
iXc, 
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CHAPITRE V. 

De l’efficacité des différens feh pour la 
congélation artificielle. 

P UISQU E ïes fels n’agiflent fur f’eau qu’on 
veut glacer, qu’en tant qu’ils produifènt 
fa fonte de la glace avec laquelle ils font 
mêlés autour du vafè où l’eau eft contenue, 
il eft tout naturel de penfer, & l’expérience 
le confirme , que les fels doivent avoir d’au- 
tant plus de force ou d’efficacité pour faire 
glacer l’eau , que la fonte qu’ils caufent à 
la glace efl plus prompte. 

Nous ayons vû ci-deiïus * que le fel 
marin étoit celui de tous c]ui fondoit le 
plus promptement la glace , enfuite le fel 
ammoniac , & enfin le falpêtre : c’ell dans 
cet ordre que nous rangerons ces fels par 
rapport à leur efficacité pour la glace arti- 
ficielle. 

Mais en quoi pourroit-elle confifler cette 
efficacité, que dans le refroidifîement qu’ils 
produifènt fur la glace concaffée avec la- 
quelle ils font mêlés , & en la fondant î je 
n’en vois pas de caufe plus prochaine. 

Or le refroidifîement caufé par ces fels 
mêlés avec la glace , ou dans le mélange 
d’eau & de glace qui en réfulte par la fufion , 
s s 
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fur une partie de chacun de ces feîs avec 
deux parties de glace, & par le thermomètre 
dont on y a plonge la boule, fe trouve dif- 
férer félon ces rapports 15, i 2, f , 3 j (aj, 
C’eft-à-dire , que la liqueur du thermomètre 
plongé dans le mélange de glace & de fel 
marin y elt defcendue de 15 degrés de plus 
que dans la glace toute pure ; dans le mélange 
de glace & de fel ammoniac de 12 j, & 
dans le mélange de glace & de faipêtre 
■de 3 i. 

Sur quoi l’on peut remarquer c[ue le 
rapport d’efficacité des fels marin & am- 
moniac pour ce refroidiffement , efl pref- 
< cpie abfolument le même que celui que 
nous avons donné ci-deffus (bj, Sc trouvé 
en 1 7 1 d , pour la fonte de la glace; en rai- 
fon inverle des temps. Car ü l’on compte, 
par exemple, 5 3 minutes pour la fonte du 
morceau de glace entouré de fel marin , 
•& d J pour la fonte du morceau entouré 
de fel ammoniac,- on trouvera que ces nom- 
bres font entr’eux comme 15 & 12^, cjui 
ne diffère de i 2 f que de J’avoue que 
faute d’avoir énoncé plus précifément ce 
c{ue j’entendois par en moins d’une heure, pour 
la fonte du morceau de glace par le fel 
marin , ce n’ell ici 'que par effime que j’in- 

(a) D’après les exp. de M. de Reaumur, Mém, 
de 

(h) Page J J d. 
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clique le nombre de 5 5 minutes; mais comme 
il n’y a nulle apparence c[ue ce inoins fî- 
gnifiât autre choie cjiie cjueiques minutes , 
3,4, 5 ou d, & que je me fers eniliite du 
même à peu près de / ^ tT minutes, pour la 
fonte du morceau de glace entouré de iel 
ammoniac ; comme il n’y a , dis-je, nulle 
apparence que cette expreffion fignifiât rien 
de plus , on trouvera toujours le terme re- 
latif au iel ammoniac d’environ 12 ou 13 
d’efficacité. Ce qui fuffit pour fiire fentir 
l’accord de cette ancienne expérience avec 
la nouvelle détermination de l’efficacité de 
ces deux fels, & l’analogie de cette efficacité 
avec la promptitude des fontes. 

Il n’en eft pas de nîême'à l’égard du fal- 
pêtre. Son peu de promptitude ou plutôt la 
lenteur à fondre la glace donneroit encore en- 
viron 7 d’efficacité au lieu de 3 qui réfuitent 
des expériences rapportées ci-deffius. Mais 
il y a ici une compenlation à obferver, c’eil 
la promptitude avec laquelle le filpêtre dé- 
ploie fon aélion à cet égard , en cotnpa- 
raifon du fel marin & dû fel ammoniac. Car 
je trouve par ces mêmes expériences , faites 
avec une attention & dans un loifir que 
je n’ai pû oublier , que ce font deux choies 
très-dillinétes & qui ne fuivent nullement 
le même ordre, la force ou l’efficacité d( s 
fels pour la congélation artificièlle, mefurée 
par le degré de refroidilTement, & la promp» 
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étude ou la lenteur de cette même cono^é- 

^ O 

lation. Le fel ammoniac c{ut diflout la glace 
plus promptement c{ue le lalj)être, & un 
peu plus tard que le (el marin , me parut 
toûjours celui qui clonnoit la congélation 
artificielle la plus prompte , enlliite le fiil- 
pêtre. Et le fel marin qui fiait fondre la glace 
îe plus vite, & qui produit le plus grand 
refroidiffement dans la glace qu’il fond , fut 
celui de tous qui me donna la congélation 
artificielle la plus lente. Ce fèl efi; très-com- 
paéte, fes parties intégrantes ont vrai-fem- 
blablement beaucoup de peine à fe défunir; 
mais quand elles font une fois défunies , & 
qu’elles ont pénétré celles de la glace , elles 
y agiflênt plus fortement que toutes les 
autres. 

Le fitcre ordinaire , qu’on pourroit em- 
ployer à la congélation artificielle au défaut 
des autres fels, fiait defcendre la liqueur du 
thermomètre de 4 degrés au deffous du point 
de la congélation ; les cendres de bois verd 
de 3 degrés, l’alun de 17, & la chaux vive 
de I |. Le fel gemme purifié, plus puiflànt 
que tous les autres , la fait defcendre de 1 7 
degrés *. 

Les efprits acides font d’ordinaire plus 
d’effet que les fels dont ils font tirés ; mais 
c’efl; une difcuffion qui nous écarteroit trop 
des bornes que nous nous fommes prefcrites. 


I 


J 

fi 

I 


* Exp. de M’'®' de Reaumur & l’Abbé Nollet, 
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CHAPITRE VI. 

Si les Sels n’agi/fe/it ahfolument fur la 
Glace , pour la fondre , que par leur 
dijfolution, 

M algré l’axiome de Chymie, que les 
felsn’agijfent qu’en tant qu’ils font diffous, 
& quoique cet axiome foit en générai très- 
vrai , j’ai toujours penché à croire , que les 
fels appliqués à de la glace bien froide, ex- 
pofée à un air très-froid, & par-là vrai- 
femblablement très-fèche, pouvoient la 
fondre & y produire du moins une légère 
fueur ; après quoi la fufion plus complète 
de la glace & l’aétion des fels dilîbus tom- 
bent dans le cas ordinaire. 

Un célèbre Chymille *, avec qui Je ne 
me trouvai pas d’accord fur ce point, & 
qui ne croyoit pas que le principe pût re- 
cevoir d’exception , me donne lieu d’en 
propofer ici le problème. 

N’y auroit-il pas dans les fels employés 
à la fonte de la glace quelques parties vo- 
latiles, pénétrantes & incifives, qui s’infinuent 
dans les interflices de la fuperficie , qui en 
ébranlent mille petits flocons imperceptibles 
& les font redevenir liquides î II n’en faut 

-* M. Lcmery. 
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pas davantage pour y produire un peu d’Iiu- 
inidite": cette humidité diffoudra bien -tôt 
une partie des fels , & ces Tels diflbus achè- 
veront la fonte de la glace. 

Eft-il plus vrai-feinblabfe que la glace 
ïa plus fèche en apparence ,* & dans l’air 
adtuellement le plus froid, coiilerve toujours 
autour de fa furface une pellicule d’eau liqui- 
de , ou , ce cjui revient au même , qu’il y 
ait effentiellement dans l’eau la plus pure ries 
parties qui ne fè gèlent jamais, quelque grand 
que foit le froid, quelc[ue mince que foit 
cette pellicule , & quelque favorables que 
foient toutes les circonftances à la congé- 
ïntion des plus grandes malTes d’eau ! Car 
c’eft à cette alternative que fe réduit toute 
Ja queftion. 

Il eft fans exemple ejue du falpêtre, du 
fel marin ou du fel ammoniac, appliqués 
à de la glace ne l’aient pas fait fondre en 
tout ou en partie , à raifon de leur c{uantité' 
& du temps qu’ils y féjournent. On a vû 
ci-delîlis avec quelles précautions j’en fis 
l’expérience. Je les redoublai ces précau- 
tions , en la répétant plufieurs fois , pen- 
dant la ionstue ejelée des mois de Janvier 
& de Février 1731. De grandes pincettes 
de fer, & tout ce que j’y employois d’inf- 
trumens & de fels , étoient foignéufement & 
long-temps refroidis à cette gelée , avant 
que d’en toucher ia glace ; Ja fonte s’en 
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enfuivoit toujours. M. du Fay, M. Petit 
Médecin, & un troifième également exercé 
dans la Phyfique expérimentale & dans la 
Chymie, répétèrent chacun en particulier la 
même expérience, & avec le même fuccès. 
Le dernier fit plus ; il appliqua une feuille 
de talc fiir la glace , mit du fiel ammoniac 
par deflus , & la glace qui étoit deffbus com- 
mença à fondre *. C’eft malheureulement 
ce que je ne puis vérifier dans la fiiifon où 
je finis cet ouvrage. 

Comme nous nous étions tous fervis de 
ce fèl dans ces expériences, quelqu’un mit 
en doute fi le fel ammoniac , cjuoicju’expofë 
pluficurs heures d’avance à la gelée, ne rete- 
noit pas toujours allez de chaleur pour 
caufer une petite fonte luperficielle à la glace. 
Pour l’éprouver j’enveloppai la boule d’un 
thermomètre de ce fel bien pulvérifé, & je 
l’expofai ainfi à la gelée : mais la liqueur 
de ce thermomètre s’y arrêta bien-tôt au 
degré de fi'oid qu’il fitifoit alors , les 4 & 5 
Février, lavoir, à 50 du thermomètre de 
M. A montons , qui répondent à 7 ou 8 de- 
grés de celui de M. de Reaumur au delîous 
du terme de la congélation , fi ce n’eft qu’elle 

* Je n’ofe nommer ici cet habiJe Phyficien, de l’A- 
cadémie des Sciences comme les précédens, parce qu’ü 
ne fe fouvient plus aujourd’hui de ce fait ; mais j’en 
trouve la note fur mes mémoires . écrite dans le temps, 
& je fuis bien fur de ne l’avoir pas éente à la iégèret 
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me parut defcendre un peu plus bas. Je 
fis par occafion la même expérience avec 
du fel marin , & avec du falpêtre , <Sc le ré- 
fultat en fut à peu près ie même. 

Je laifle maintenant au ledleur à juger 
fi les Tels n’agiffent abfolument fur la glace, 
pour la-fondre, que par leur dilToliuion. 


CHAPITRE VIT. 

De la propriété' qu’ont les Sels Se'refroulir 
l’eau où ils font difous, fans la glacer, 

I ES Tels dont l’aèlion cft très-efficace pour 
faire glacer l’eau , comme le fel marin & 
le fel ammoniac , augmentent non feulement 
îa froideur de la glace & de la neige, de 
la manière que nous l’avons vû, mais encore 
ces mêmes fels étant diffious à froid dans 
l’eau en fuffifante Cjuamité , par exemple, 
d’une livre de fel ammoniac ou de nitre fur 
3 ou 4 pintes d’eau, ils la refroidifTent, 
au delà même du degré de la congélation , 
fi la froideur de cette eau en approchoit 
déjà. 

Pour bien faire cette expérience, il faut 
plonger d’abord la boule d’un thermomètre 
dans l’eau , & l’y laiffier jufqu’à ce que l’ef- 
prit de viti s’arrête au véritable degré de 
la froideur de l’eau; en-fuite on y jetera le fel 
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ammoniac ou Je fel marin en poudre, on 
le remuera avec un bâton pour le faire dif- 
foudre plus vite , & l’on verra dans 2 ou 
3 minutes i’efprit de vin defcendre de 4, 

J ou 6 degrés, plus ou moins, félon le de- 
gré de froideur qu’avoit l’eau avant qu’on 
y eût mis les l'els. J’ai prefque toûjours vû 
celier la defcente de l’efprit de vin en moins 
d’un quart-d’heure, après quoi le thermo- 
mètre remonte , mais beaucoup plus lente- 
ment qu’il n’étoit delcendu , en forte qu’il 
eft près d’un quart-d’heure comme ftation- 
naire. 

C’efl: à cet égard que le fel ammoniac 
eft de tous les fols le plus efficace , & beau- 
coup plus que le fol marin qui l’emporte 
fur tous les autres pour refroidir la glace qu’il 
fond , ou pour la congélation artificielle. Et 
voilà encore une de ces fingularités à remar- 
quer, ôc une diftinétion à faire fur l’effi- 
cacité des fols confidérée fous différens 
aljieéts. 

L’eau qui a été rafraîchie avec du fol 
ammoniac , peut Icrvir faute de glace à ra- 
fraîchir une bouteille d’eau ou de vin prefo 
que autant que la glace , ou même à faire de 
la crlace , comme nous le dirons bien-tôt„ 
M. Lémery le père , dans fon Cours de 
Chymie *, en attribue la découverte à M. 
Boy le. Cependant je trouve dans le P. 

^ Dixième édit, X , Z/.. 
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Kircher plus ancien que Boyle , cpie la 
coutume de rafraîchir l'eau en été avec du 
falpêire , étoit fort établie à Rome de fon 
temps ; & il n’y a point d’apparence cju’on 
n’y eût pas effliyé des autres fels. Le vil prix 
aura fait donner la préférence au falpêlre qui 
eft encore à cet égard plus eiBcace que le 
fèl marin. 

Toutes, ces propriétés des fels, & toutes 
ces irrégularités apparentes doivent cepen- 
dant être ramenées à la propriété générale 
que nous leur avons d’abord alDgnée, de 
fondre, de diviler , de dilîbudre les fub- 
flances où ils fe clifToudent eux -mêmes, 
mais fur lefquclles ils agillènt avec plus ou 
moins de force, de promptitude ou de len- 
teur , à raifon de leur contexture propre , 
de la grolîèur & de la mobilité de leurs 
parties, relativement à la contexture , à la 
grolTeur , à la mobilité des parties & cà l’état 
aétuel de ces fubllances. L’aétion du fel 
marin , par exemple , n’etl vrai-femblable- 
inent li forte & fi marquée fiir l’eau glacée 
& folide, & dans les congélations artificielles, 
que par la grolTeur & par le poids' de fes 
parties qui heurtent celles de la glace , c[ui 
en détachent ou en féparentde grolTes pièces, 
& y caulent des vuides où la matière fubtilele 
dilate & perd confidérablement de fon relTort: 
&. l’adtion du fel marin rt’ell fi foible à l’é- 

Mm4 Sukirr, 1, 4e Nitro.^ 
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gard de l’eau pure & dans fa liquidité que 
parce c[ue ce fluide lui cède par fa mobilité, 
& que les particules falines s’y gliffent par la 
fimple divifion , fans y former des vuides fi 
feiifibles. Ce fera tout le contraire du fel am- 
moniac. 

Le fucre , qui n’efl guère que le fel efîêii- 
tiel du rofeau d’où on le tire , le foufi'e , 
les cendres même encore chaudes, & géné- 
ralement toutes les matières c[ui contiennent 
une certaine cjuantité de fel , rafraîchifïent 
l’eau , & font baiffer la liqueur du thermo- 
mètre qu’on y a plongé , à raifon de cette 
quantité & des principes qui les modifient. 
Les autres matières , telles que le fable fin , 
le limon, mêlées dans l’eau, rendent feule- 
ment fa congélation plus tardive, moins ferme 
& moins compaète; & l’effet en eft d’autant 
moindre , en général , qu’elles fe diffolvent 
moins dans l’eau, & contiennent moins de fel; 
car il efl peu de matières qui n’en contiennent. 

Dans quelques-unes de ces expériences il ' 
fuit prendre garde à une circonllance acci- 
dentelle cjui pourroit les rendre éepivoques en 
tout ou en partie. Je veux parler de ce que les 
Académiciens de Florence appellent le faut 
d’immerfon du thermomètre ce changement 

* Salto delV immeijîotte , &c. p. clxxvij. Voy. Une 
explication plus particulière & le calcul de ce phéno- 
mène , Comment, Ac. Petrop, T". JA, p- z^S, par M. 
Krafft. 
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fubit^ui fiirvient au verre de l’inftrument, Sc 
qui a lieu , foit en contraction , foit en dila- 
tation, toutes les fois qu’on le plonge dans 
une liqueur dont la température diffère fen- 
fiblement de celle du milieu d’où il fort: 
car il monte fur le champ dans celle qui 
ell plus froide , & il defeend dans celle qui 
eft plus chaude. Il redefeend enfuite, ou il 
remonte , & ce n’eft que quelque temps après 
qu’il s’arrête au véritable degré de la tempé- 
rature de l’une ou de l’autre. C’eft ainfi , par 
exemple , qu’une peltée de braife jetée dans 
de l’eau où l’on plonge fur le champ un ther- 
momètre , en fait d’abord defeendre la li- 
queur de quelques degrés. Je ne voudrois pas 
répondre , cependant, que la prompte dilata- 
tion de la matière fubtile contenue dans l’eau, 
& le paffage fubit de celle que contient la 
liqueur du thermomètre dans les interftices 
élargis de cette eau , ne fufTent aufîi caufe 
plus ou moins de cette defeente. Mais on 
peut, ce me femble, remédier à cet incon- 
vénient, du moins en partie, en plongeant 
le thermomètre dans un autre vafè rempli 
d’eau, & plongé lui-même dans l’eau de celui 
où l’on jette tout-à-coup les fels, les matières 
réfrigérantes ou échauffantes. Car l’eau conte- 
nue dans ce vafe intérieur , où je la fuppofe 
en afîez grande quantité , ne fauroit prendre 
fl fubitement dans toute fâ maffe le degré 
de chaud ou de froid de celle qui l’envi- 
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ronne dans le grand Araiffcau. Le thermo- 
mètre qui en occupe le centre ou i’axe, baiP- 
fera donc ou hau^Tera moins promptement , 
mais auflî d’une manière moins équivoque 
par rapport au phénomène dont il s’agit. 

La propriété qu’oirt les fels & les matières 
qui en contiennent une certaine ciuantité, 
de rafraîchir i’eau où ils font mêlés , fans la 
glacer, peut nous aider encore à compren- 
dre comment les exhalaifons terreftres , les fà- 
iines fur-tout , qui s’élèvent dans un air hu- 
mide, doivent refroidir fenfiblement le temps, 
en toute fiifon, & plus fenfiblement en été, 
où elles s’élèvent en plus grande abondance 
par la chaleur du Soleil. Nous avons expliqué 
dans la première partie , chap. VIII , & nous 
le verrons plus particulièrement ici, com- 
ment ce refroidifTement peut aller jufqu’à 
produire la congélation. 



CHAPITRE VIII. 


De la congélation artificielle par le moyen 
des fels , fans glace. 

J ’a I douté long-temps que l’on pût faire 
de la glace par le moyen des fels fans le 
fecours d’une glace étrangère , & je demeure 
encore perfuadé, que lorfque je commençai 
à travailler fur la glace, perfonne n’avoit 
fait geler artificiellement de i’eau fins ce fe- 
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cours ; fi ce n’eft peut-être quelques gouttes j 
par hafard & fans connoiflance de caufe. La | 
manière même dont s’y ét'oient pris les Au- j 
leurs qui en parlent, me confinnoit dans ce 1 
fentiment. Je trouvois dans M. de la Hire’*' ! 
que l’on faifoit geler de l’eau déjà tres-froide 
en enveloppant la fiole avec du fiel ammoniac 
tout fieul , fians le fiecours de la neige. J’en fis 
i’expérience , qui ne me donna point de 
glace, comme elle ne m’en devoit point 
donner. J’en conclus donc que M. de la 
Hire n’avoit parlé que fur le témoignage 
d’autrui , que cette eau tres-firoide , & peut- 
être toute difpofée à fe geler d’elle-même, j 
avoit, fans doute, induit en erreur des per- | 
fonnes moins éclairées que ce lavant homme, j 
ou enfin , qu’on pouvoit bien avoir avancé 
ïe fiait fur la Ample conjedture mal enten- 
due. 

La glace que cjuelques autres imaginoient 
devoir le faire de la dilTolution même du 
fel ammoniac avec l’eau , ne me fut pas 
moins lulpeêle , étant diamétralement oppo- 
fée à la propriété confiante des fiels mêlés 
avec l’eau , d’en empêcher ou d’en retarder 
ia congélation , bien loin de la favorifer. 
Le hafard de quelque prompte cryllallifa- 
tion & le concours de plulieurs circonf- 
tances pourront avoir occafionné une légère 

* Explication des effets de la Glace if du Froid. Mém. 

del’Acad.T. IX, p. 485. 
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congélation fur quelques gouttes d’eau , 
comme il étoit arrivé à un très-habile Chy- 
mifte* qui faifoit diflbudre du Tel ammoniac 
dans l’eau, mais qui avoue qu’il ne pût jamais 
revenir à produire de pareille glacé, quelque 
tentative cpi’il fit pour cela. Ces gouttes fe 
trouvoient apparemment tout-à-fait dénuées 
de lèl , & environnées de quelques autres qui 
en étoient chargées , ce qui fit fur les pre- 
mières un effet fèmblable à celui du mé- 
lange de fel Sc de glace fondue autour d’une 
bouteille pleine d’eau, ainfi que je l’ai conçu 
en explic{uant la congélation intérieure des 
ferres par le nitre ou les autres fels dont elles 
font imprégnées. 

J’étois donc fondé à croire qu’on n’avoif 
point fait de la glace par ces moyens; mais 
je ne l’étois pas à préfumer c|ue la|piofe fût 
impoffjble ou même fi difficile , en s’y pre- 
nant autrement, & j’aurois dû raifonner ainfi. 
Puifque du fel ammoniac pulvérifé & jeté 
dans l’eau la refroidit, & de plus en plus, ^ 
félon qu’elle efl: plus froide, fi l’on prend de 
l’eau déjà refrqj|Iie dans ce mélange, & c[u’on 
jette encore dans celle-ci du fel ammoniac 
pour en refroidir une fécondé, & ainfi de 
fuite , on aura donc enfin un mélange de fcl 
& d’eau auffi froid ou plus froid que la 

* M. Geoffroy i’aîné, Objervalions fur les Dljfohtions 
If fur les Fermentations que l'on peut appeller froides, Iffi 
jliém, de i’Acad. 1700, p, 1 1 
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glace , fans qu’il cefle d’être liquide , comme j 
on doit le conclurre de ce qui a été dit I 
dans le chapitre précédent. Donc ü l’on ' 
plonge une bouteille d’eau pure moins froide 
que la glace dans ce mélange auffi froid ou ^ 
plus froid que la glace , elle s’y gèlera. Et 
c’efl: ainfi en effet qu’on .eft parvenu à fiiire 
de la glace fans glace. Découverte qui peut | 
devenir en bien des occafions & dans bien è 
des pays quelque chofe de mieux que eu- j 
rieufe , & que nous devons au célèbre M. ? 
Boerhaave *. * 


CHAPITRE DERNIER. 

'De la Congélation anifiâelle fans glace ; 
& fÆ fels. Conclufton de cet ouvrage, j 

S I l’expérience projetée dans le chapitre V | 
de la Seétion II , page 2 avec une eau s 
^plus froide que la glace & pourtant liquide, | 
a le fuccès qu’on en peut attendre , on fera j 
de la glace d’une eau moinPfroide que fa y 
glace fans le fecours d’une glace étrangère ; 
& fans fcls-: car cette première eau y tiendra j 
lieu du mélange de fel & de glacé de la con- f 
gélation artificielle ordinaire. Ou enfin fi ' 
par quelqu’un des moyens propoles dans les ' 
chapitres VIII & IX de la même Seêtion, 

S' Chem. De igné Cxp. cor. .f. 
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©n pouvoit refroidir l’eau de plus en plus & 
jufqu’au point de la glacer, on feroit encore 
en ce cas, & d’une manière plus utile, de la 
glace fans glace & fins fels. 

Voilà ce que j’ai cru de plus effentiel à 
dire fur la Queflion de la glace. Je me fuis 
allez expliqué dans le difcours prélimi- 
naire qui lert de préface à cet ouvrage, Hir 
la diffieufç de cette queftion , fur les juftes 
raifbns que j’avois de me défier de mes lu- 
mières en la traitant , fur la forme fyfléma- 
tique dans laquelle je l’ai traitée & fur les 
fyftèmes en général, & enfin fur la matière 
fubtile que j’y ai employée & qui fut la 
bafe de toute ma théorie far ce fujet. Je 
ne fuis pas le premier , fans doute , qui ait 
eu recours à cet agent univerfèl pour rendre 
raifon de la liquidité des corps & de leur 
transformation en glace ; mais perfbnne, que 
je fiche, n’en avoit encore domié à cet égard 
une analyfè exacte. On n’avoit pas démêlé 
la caufe immédiate & générale de la con- 
gélation d’avec celles qui ne font que con- 
courir avec elle , en tant feulement qu’elles 
en augmentent ou qu’elles en diminuent 
l’aélion ; & fùr-tout on n’avoit pas appro- 
fondi là-defîus la méchanique des. liquides, 
la manière dont l’équilibre fe confêrve ou 
fe détruit entre leurs parties intégrantes & 
la matière fubtilç intérieure qui leur donne 
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le mouvement , & l’extérieure dont ifs font 
immédiatement environnés. C’étoit-Ià pour- 
tant , fi je ne me trompe , le point fonda- 
mental de la queftion ; du moins n’eft - ce 
que par -là que j’ai tenté d’expliquer fa 
formation de fa gface & fes principaux phé- 
nomènes , fans m’écarter des idées cfaires de 
l’étendue, de fa figure & du mouvement. Si 
parmi fes expfications cjue j’ai déduites du 
principe , fi parmi fes nouvelles v^es cjue j’ai 
jetées dans l’ouvrage if s’en trouve quelqu’une 
qui mérite d’être adoptée, je ne regretterai 
point le temps que j’ai donné à ces recher- 
ches , perfuadé que dans cette manière de 
■philofopher, fa plus épineufe, fa plus tar- 
dive , & , en un fèns , fa plus hardie & la plus 
périlleufe, mais à mon avis la plus légitime, 
les moindres fuccès nous dédommageront 
amplement d’une infinité de tentatives inutiles 
eu téméraires. 

J Æ . 
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l’eau , quoique refroi- 
die au delà de la con- 
gélation. 206 & fuiv. 

■ — Si au contraire elle 
peut arriver par un de- 
gré de froid moindre 
que celui de la congé- 
lation. 232 & 246. 

»■ S’il y a des pays 

où là gelée arrive conf- 
tamment par un froid, 
moindre que celui de 
la congélation. 239 & 
*40. 
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Gelée, pourroit n’être pas 
dans notre climat, uri 
effet néceffaire de la 
viciffitude des faifons. 
3 3 3 - 

Gensane (M'de) obfer- 
vations fur la tempéra- 
ture des mines, en- 
voyées par lui. 62. 

Geoffroy (l’aîné, Méd.) 
furies fermentations ap- 
pellées froides, p. 381. 

Geoffroy (M'-) furies 
huiles qui fe figent. 94. 
Compofition du fei am- 
moniac. 148. Diftin- 
gue un grand nombre de 
fels différent dans l’uri- 
ne. ibid Son obferva- 
tion fur l’eau de fleur 
d’orange gelée. 290. 

Giromagny (mines de). 
61. 

Glace, voyez les articles 
qui la regardent ci- 
deffus & ci-après , & la 
table des chapitres, 

Sa formation. 2 9 & 

fuiv. 

T ou jours plus légère 

que l’eau, & fumage tou- 
jours. 124, l9rt &26to 

Palais, murailles , 

fortifications de crlaee. 
279. 

Glace, jufqu’où ellepénètre 
dans les terres. 287, 
ét 


TABLE 


» 

f— Ses qualités médici- 
nales. 290. 

Glaces du nord. 271,293, 
295, 297 & fuiv. 

Glace, fe fond mieux dans 
l’eau que dans l’air , ou 
même près du feu. 3 2 3, 
1& 326. 

.... . Efpècede glace ou 
de neige qui fe forme 
fur les murailles dans 
le temps du dégel. 338. 

«——Erreur fur ce fujet. 
.34,1. 

Glace artificielle. 415, 3 J7 
& fuiv. 

— Si elfe diffère de la 
glace commune. 339. 

.Glacière , ou grotte de 
Befançon. 45. 

Glacières. 324. 

Glaçons des rivières , 
ne fe forment pas à 
leur fond. 1 94 & fuiv. 

Glaçons des mers du nord. , 
271-. 

Glaçons autour du cercle 
polaire. 324. 

< — Idée de CFiildrey 
fur ce fujet. 327. 

Globules du fang,' 
Voyez Sang. 

Gmelin (IWj fesobfer- 
vations fur le froid ex- 
trême de, S .. bérie.,'8‘2-. 

I 

GodehEü (M' ) fur la 


manière de rafraîchir 
l’eau à Quanton. 254. 

G R A V.E SA N D E*l|èfuiJ. 
Jaq. ) fur l’air contenu 
dans la poudre à canon. 
136. 

Gravitation ’univer- 
felle admife par Coper- 
nic. xiij. 

Comment expli- 
quée par Newton, xix., 

Gresle d’été. 260. 

Grêle enflammée ,. imagi- 
née par Krantfius. 273 . 

GOUST de la glace. 287. 

Gustave ( Charles) rup- 
ture de la glace fous 
les pieds de 100 Ca- 
valiers de fon armée. 
283. 

H 

Hales ( M'' ) fon opi- 
nion fur les glaçons des 
rivières. 1 98. 

Hamel (J. B du) de 
l’excès du volume de 
la glace fur celui de 

O 

1 eau. 2 <5 3 . 

HauksbÉE (Fr. ) fon ex- 
périence fur la poudre 
à canon, i 36. Remar- 
ques fur fou thermo- 
mètre. 242.. 

Hexagonisme, confi- 
guration. fort ordinaire 
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dans ia Nature. i6j. 

HiRE (Phil. de la) fon 
ideé fur la caufe de la 
perpendicularité des 
plantes. 76. Manière 
dont on détache du roc 
les meules de moulin. 
182. Sur la réfraélion 
de la glace. 298. S’eft 
trompé fur la congéla- - 
tion immédiate de l’eau , 
par lé fel ammoniac. \ 
380. -| 

Hiver, pourquoi en cette ■ 
faifon il fait plus froid : 
qu’en été. 33 & 49. 

Hoffman (Fréd.) diftin- 
gue dans l’eau des par- 
ties plus fubtilesv& d’au- 
tres plus groffièrcs. 1 9 1 . . 

HomBERG ■( Gull. ) fon' 
expérience douteufe fur 
le volume de la glace. 
173. Ses expériences 
fur la fonte de la glace 
dans le vulde. 323. 

Huguens (Chrét.>l fon 
expérience fur l’air con- 
tenu dans l’eau. 138. 
Détermine les angles 
du cryftal d’iflande. 
155. Son expérience 
fur un canon de fer rom- 
pu par la glace. 176 & 
26d. 

Huiles , quelles font 
celles qui fe gèlent plus 
aifément. 95. 


I 

Jacques I. Roy d’An- 
gleterre , comment on 
lui fauva une oreille & 
undoigtgelés, eny appli- 
quant delà neige. ^ 66 . 

Jallabert (Mr) fes ex- 
périences fur l’eau re- 
froidie au delà de fa 
congélation. 211. 

Impulsion nécefTaire.,. 
félon Locke, xx. 

ï Impiiljion d’un nouvel air 
fur l’eau, la peut-elle 
refroidir ! 246 & fuiv. 

Pourroit- elle la con- 
geler ! 258. 

InclinALSON des filets 
de glace entr’eux , & 
par rapport aux parois 
du vafe. 'Voyez Angle. 

Inertie (forced’) Voy. 
Force d'inertie. 

Intégra ntes (parties) 
Voy. Parties intégrantes. 

Islande , dureté de fes 
glaces; & leur combuf- 
tibllité prétendue. 27a, 

K 

Kepler (Jean) fonfyf- 
tème harmonique & 
myflérietix. xj. 

IfiRCHER (Athan.) fon 
fentiment fur le goût de 
la glace. 287. Coniioi^ 
vj 


foit le i-efroidilTement de 
l’eau par le falpêtre. 

376. 

Krafft ( M'' ) Ta rela- 
tion du palais de glace 
conllruit à Péterltourg. 

377. Saut d’immer- 
fion des thermomètres. 
377 - 

Krantsius (...) 273. 

L 

Lanterne d’ofier.ufi- 
tée à Quanton pour y 
faire rafraîchir l’eau. 
25^. 

Si 1 on pourroîtavec 

cette machine fe pro- 
curer de la glace. 258. 

X.EEUWENHOEK ( Ant. ) 
fes obfervations fur les 
parties intégi-antes du 
fang. 98 & 1 54. 

LÉMERY { Louis ) fon ex- 
périence fur la grofleur 
des parties intégrantes 
des feis. 362. De l’ac- 
tion des feis par leur 
dilfolution. 371. 

Liqueurs (deux) mê- 
lées enfemble, font fou- 
vent moins de volume; 
que féparées. i 3.4. 

Liquides de différentes 
efpèces à l’infini. 3 . 

Leur définition ; en 

quoi diffèrent des flui- 
des. . i 


BLE 

Mouvement intef- 

tin de leurs parties. 7. 

■ Réalité de ce- mou- 

vement. ibiJ, Il & 15. 

Leur évaporation 

en eft une preuve, ihid, 

Peuvent devenir 

fluides. 17. 

Ce qui conflitue la 

dureté de leurs parties 
intégrantes. »i. 

Quelle caufe en 

empêche la diffipation 
& les fait réfifter un peu 
à leur défunion. 2 3 . 

Quels (but ceux qui 

fe gèlent plus difficile- 
ment. 86. 

S’il y en a dont la 

congélation foit impof 
fible. 87. 

Liquides fpiritueux ( les ) 

, qui le font le plus , 
font aufll les plus diffi- 
ciles à geler. 88. 

Liquidité, fadéfinition. 
I 6. 

Ce qui l’augmente 

ou la diminue. 3 1 & 
258. . 

Locke (Jean) ce qu’il dit 
de l’impulfion. xx. 

Luib ( Edm. ) a mai vu 
& repréfenîé les congé- 
lations urineufes. 153, 
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M ACHINE de Papin. 
192. 

Malebranche (leP. ) 
fa matière étfiérée & fes 
petits tourbillons, xxvj 
& 20. 

Marbre pétardé, s’exfo- 
lie dans la gelée. 1 77. 

Mnrlire, réfifte à fa rupture 
environ dix fois plus 
que la glace. 275 . 

MarioTTE ( Edme) air 
qu’il tire d’une goutte 
d’eau. 137. Sur l’eau 
qui a bouilli. I 89. Sur 
la rentrée de l’air dans 
l’eau. 191. 

MarsiGLI [Perd. Comte 
de ) température de 
l’eau de la mer. 66 . 
Profondeur de la mer. 
70. 

M A RTENS ( Fréd. ) fa def- 
cription des glaces du 
Nord. 271, 28b, 293, 
293, 301. 

Martine ( Geor. ) furla 
figure des globules du 
fang. 99. Sa table de 
comparaifon de divers 
thermomètres. 207 & 
2q.2. 

'Masse i^le repos de] de 
l’air ou de l’eau , fes ef- 
fets. 220 & fuiv. & 
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Matière fubtile; deDef- 
cartes. xvij. 

^ De Newton, xix & 

xxj. 

Son relfort. 19. 

Caufedelacohéfioii 

des parties ou de la du- 
reté des corps. 20. 

S’infinue dans les 

pores les plus étroits des 
corps 2 I . 

Se meut avec moins 

de vîteflè dans les in- 
terftices d’ujj liquide, 
que la matière fubtile 
extérieure. 24. 

Son. équilibre avec 

les parties intégrantes 
des liquides, expliqué. 
26 & fuiv. 

Caufes qui dimi- 
nuent fon aélivité. 32, 
35 - 

En quelle raifon fe 

peut faire cette diminu- 
tion. 38. 

Preffion de l’exté- 
rieure fur le liquide qui 
fe congèle. 4 1 . 

Se. meut avec plus 

de liberté dans la glace 
que dans l’eau. 105, 
106, 223, 226. 

Se meut différem- 
ment dans différentes 
fubftances. 225 & 

249 , 


TABLE 


^tiv 

Mer, fa température. 66 
& fuiv. 

• Ne gèle que jufqu’à 
une vingtaine de lieues 
des côtes. 272. 

S’il eft vrai que fon 
eau fe deflàle en fe gla- : 
çant. 2 87. j 

— Quelles couleurs elle i 

réfléchit. 296. ! 

Mercure ne fe gèleja-| 
mais. 95 . 

Michel: du Cieftj fon 
thermomètre. 62. Son 
ohfervation fur la glace. 
2 I O. 

Molécules, définition 
de ce terme. 19. 

Monnier (M'ie) 

[ Méd. ] fes expérien- 
ces fur la fluidité des li- 
quides. iq.. 

Montagne déglacé for 
mée à Lyon fur la Saô- 
ne, j 3 2. 

Montagnes., la plupart des 
grandes montagnes ' ont 
été vrai-femblablement 
des voleans. 65 . 

^ — Froid excelTif qu’il 
y fait. 79. 

» ' Les variations du 

baromètre y font .pref- 
que nulles. 80. 

■MuSSCHENBROEK (M'') 
rapport de la pefanteur 


fpécifique He l’eau à celle 
de l’efprit de vin. iq. 
étoiles qu’il a obfervées 
dans la neige, i 62. Vo- 
lume de la neige. 315. 
Cité 192, 209, 236, 
&c. 

N 

Nature (la) tend à une 
efpèced’équilibre& d’u- 
niformité. 3 3q. 

Neige fouventcompofée 
ou parfemée d’étoiles à 
fix rayons. 160. 

Neige commune. 171. 

Les rayons de fes 

étoiles font eux-mêmes 
fouvent chargés 4’autres 
petits rayons. 1 é i & 
312. 

Fondue , ne fe gèle 

ni plus ni moins vite 
que de l’eaü ordinaire. 

1 89. 

^ Conjeflure fur la 

formation de la neige- 
2 5 9 & fuiv. 

Neige artificielle. 291. 

Neige , ce que c’éft que ce 
météore. 3 i i . 

A flocons parlâite- 

mentfymmétrilés.3 iq. 

— ‘-—En tant que glace èn 
a toutes les propriétés. 
■ 3 ’ 5 - 

, Son volume, iiiâ,^ 
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° Sa rareté , fort éva- 

poration. 3 1 6. 

— Son opacité , fon 
goût. 317. 

Ses qualités médi- 
cinales. 318. 

lieige ( efpcce de ) adhé- 
rente aux murailles dans 
les temps, de dégel. 
338. 

Newton ( If. ) fes expé- 
riences d’optique, ix. Sa ; 
phyfique célefle. xiv. : 
Sa lettre à M. Boyle fur 
les atmofphères infen- 
lîbles des corps, xix. Son 
explication de la pefan- 
teur. iiid. Son Ether 
élaflique. xxj. Comment 
il a pû l’entendre, xxvj. 
Admet tacitement les 
petitstourbillons. xxviij. 
Son idée fur la tempé- 
rature des planètes fouf- 
frcreflriélion.3 3. Croit 
toutes les petites parties 
des corps tranfparentes. 
292. 

Nieuwentyt (Bern.y 
fes oblbryations fur la 
petlteffe des parties in- 
tégrantes de l’eau. 383. 

Nitee répandu dans l’air» 
caufedes gelées, q.3. 

J'Jitre, (on efprit, ou même 
fa fumée, . fige l’huiléd’o- 
live. 49. 

Nitre [ Efprit de ) Voyez 
JEf^riu 


X» 

NolleT ( M. l’Abbé) vo- 
lume de l’air contenu 
dans différentes matiè- 
res. 1 3 G. Ses obferva- 
tions fur la glace des ri- 
vières. 195. Ses obfer- 
vations fur le refroidiC- 
fement de l’eau par di- 
vers fels. 370. 

O 

Obliq.UIŸÉ des rayons 
du Soleil , rend fa cha- 
leur moins vive. 3 3 . 

Observations, météo- 
rologiques. 3 3^. 

Leur utilité. 337. 

OlAUS Magnus , forti- 
fications de glace dans le 
nord. 379. E'paiffeurs 
qu’il veut qu’ait la glace’ 
pour différentes char- 
ges. 281. 

Opacité , fa caufe 292- 

P 

Palais déglacé conftruit 
à Péterfhourg. 277. 

Palingénésie. 302 & 
fniv. 

Papin (M'') (on digefieter^ 
192. 

Parhélies formés fur 
des glaces. 298. 

Parties calorifiques* 
Voy. Cabrifique,. 


XtJ 


TABLE 


Parties frigorifiques , pure 
chimère. 3 i . 

Parties intégrantes, défi- 
nition. 1 8. 

PeNTAGONISAIE très- 
commun dans ia INa- 
ture. 165. 

Perradit (Claude) fes 
obfervations fur l’obli- 
quité des filets de glace 
avec les parois du vafe. 
113. fur., l’eau qui a 
bouilli. 189. 


PERPENDICULARITÉdes 
plantes. Voyez Plantes, 

Pesanteur, méchani- 
quement expliquée par 
Newton, xix. 

Physique célefte New- 
tonnienne. xiv. 

Phyjiqne proprement dite , 
roule fur le fini. xxiv. 

Planètes , leurs tem- 
pératures peut entn’être 
pas auffi différentes de 
celle de la Terre, qu’on 
le croiroit par leurs dif- 
férentes dillances au So- 
leil. 33. 

Plantes , caufe de la 
perpendicularitéde leurs 
tiges. 74.. 

— — Hexagonifme , pen- 
tagonifme, &c. descap- 
fules de leurs graines. 
165. 

— ■ J^eur prétendue pa- 


lingénéfie. 303. 

Contiennent un fef 

effentiel. 355. 

Plomb fondu : fon degré 
de chaleur. 193. 

Poudre à canon : obfer- • 
varions de piufieurs Pliy- 
ficiens fur l’air quelle 
contient. 136. 

Pyrites, leur conflruc. 
tion particulière i 5 6. 

Cette conflrudion 

n’efl: pas fortuite, i 57. 

a 

Qualités fenfibles des 
corps , fouvent confon- 
dues avec les fenfations 
quelles excitent. 30. 

R 

Rafraîchissement 

artificiel. 377. 

Reaumur ( M''de) fes 
expériences fur la pro- 
duélion du froid par les 
fels & les efprits acides. 
88 & 368. Son ther- 
momètre comparé à ce- 
lui de M. Amontons. 
90 & 355. A obfervé 
que le fer fe dilate en fe 
refroidilîànt. 122. La 
diminution de volume 
de deux liqueurs mêlées 
enfemble. 135. Son mé- 
moire fur la n.ature de.ia 
Terre, 180^ &c. 
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RÉFRACTIONde la glace, 
298. 

Règle de Kepler, dûe 
à fon fyüème. xj. 

Repos ( le ) de l’eau & 
de' l’air , favorife la li- 
quidité. 199, 206 & 
fuiv. 

Repos de malTe. 220. 

Résistance de la glace 
à fa rupture. 274. 

Ressort, en quoi il con- 
fifte. xxvij & I 9. 

- De la matière fub- 
tile. ihid. 

Rivières , fi les grandes 
commencent à geler par 
leur fuperftcie , ou par 
le fond de leur lit. i 94 
& fuiv. 

S 

Sa N CH ES (M'Ant. 

Ribeiro ) épaiflêur de 
la glace de la Neva. 
277. 

Sang, globules qui en 
compofent la partie 
rouge. 98. 

■ Pefanteur de fes glo- 

bules & de fa férofité. 
99 - 

- ■■■ Conftruélion de fes 

globule^ ibid. 153 & 
168. ■■ 

Comment fe fait fa 


coagulation. 99 & 1 00. 

Saturne, (Planète de) 
reçoit cent fois moins 
de chaleur du Soleil , 
que notre globe. 33. 

Saut d’immerfion du. 
thermomètre. 377. 

SCHEUCHZER ( J. Jaq. ) 
fes obfervations fur les 
neiges des Alpes. 79. 
Sur les variations du 
baromètre. 80. 

SCHWENCKE (Mf) fes 
obfervations fur le iàng. 
99. 

Seine (la riv. de) fon 
courant ne gela pas en 
1709 à Paris. 202. 

Sel ammoniac , fait 
promptement fondre la 
gl.tce. 356. 

Rapport de ce fel 

avec le fel marin pour 
le refroidilTement de 
l’eau. 368. 

Se! ammoniac , efl en cela 
le plus efficace. 375. 

Sel marin: mêlé avec 
la glace , la refroidit 
beaucoup. 3158. 

— — Confîruélion de fes 
cubes. 13 g. 

Sels, configuration de 
leurs parties intégrantes. 
47. 

Sels foffiles , vitrioliques , 
& de toute efpèce, ré- 


TABLE 


Xyiij 

pandus dans l’air le re- 
froidiffent. 374, 45 & 
fuiv. 

•—— Fondent la glace. 

3 5 3 ' 

Produifent les con- 
gélations artificielles par 
cette fonte. 357, 

— Efficacité de diffé- 
rens fels à cet égard. 
367. 

■ ' Groffieur de leurs 

parties intégrantes. 3 6 z . 

• S’ils n’agiflent qu’en 

tant -qu’ils font diffous. 

37 '’ 

Mêlés avec l’eau 

l’empêchent de geler. 
374 - 

Sibérie, hivers terrihles 
qu’on y éprouve. 8 2 . 

Sqleil , grand réfervoir 
de la chaleur. 32. 

- .. Caufes qui peuvent 

affoibiir l’aélion de'fes 
rayons, ibid. 

Solides , fc diffipent 
moins vite que les li- 
quide.s. 3 07. 

Spiritueux. Voyez Zi- 
quides fyir'uueux. 
Subtile. Voyei Matière. 
Sucre , refroidit l’eau. 

370. 

Systématique (efprit) 
ix, 


System es, utilités & 
abus des fyftèmes. vj. 
& fuiv. 

Sjtflème de Képler. xj. 

De Copernic, xiij, 

T 

Taitbout ( M'' ) Con- 
ful de France à Naples., 
fes ôbfervations- météo- 
rologiques. 244. 

Température des pla- 
nètes pourroit n’être pas 
bien différente de celle 
de la terre. 33. 

Ténacité de la glace. 

275. 

Des corps en gé- 
néral n’eft pas la même 
chofe que leur dureté. 

276. 

Tendance des filets de 
glace -à former entr’eux 
des angles de 60 de- 
grés. 113, 144, I do & 
I 69. 

Thermomètre ( effet 
du vent fur le) 54 & 
249. 

Therntomèire de Farenheif, 
rapporté à celui de M. 
de Reaumur. 207. 

:D’Haukfbée. 242. 

ToÜÈBILLONS (petits) 
tacitement admis par 
Ne-wton. xxvij. 
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Transparence, de la 
glace. 291. 

-■ Naturelle aux pe- 
• tites parties de tous-' les 
corps. 292. 

Tremblemens de 
terre, leur caufe. dj. 

Triewald (M') fon 
obl'ervation fur de l’eau 
expofce à la gelée, où 
elle ne gela pas. 209. 

■ V 

"Vapeurs chaudes qui 
s’élèvent de la terre , 
leur fuppreffion ou di- 
niinution contribue à la 
congélation. 55 & 84. 

Vapeurs enfermées , leur 
force à fe dilater, i 84. 

— Conjeéture fur leur 
refroidiflement dans l’at- 
mofphère.'. 259. 

Varignon ( P. ) fon ex- 
périence fur l’adhérence 
de la glace aux autres 
corps folides. l’f')- 

Vents fecs contribuent 
à la congélation. 51. 

Effet du vent fur le 

thermomètre. 54 & 
249. 

Vents moins réglés dans la 
zone tempérée que dans 
la torride & les polaires. 
3 3 5 - 

Verre , fon affinité avec 


xi» 

l’eau. 109 & 226. 

Villuzka ( raines de fé! 
de ) leur température. 
64. 

Vin, eau de vie qu’on 
en tire par la congé- 
lation. 9 I . 

Volcans, leurcaufe 6 ^: 

La mer en a comme 

la terre. 71. 

Volume, augmentation 
de celui de l’eau pendant 
la congélation. 122 & 
fuiv. 

Caufesde cette aug- 
mentation. 1 2 d , 139 

& I dp. 

Quelle caufe y con- 
court pliLs- puilfamment. 
1.72. 

Celui de deux li- 
queurs mêlées enfem- 
ble, eftfouvent plus petit 
que la fomme des deux 
licjueurs féparées. 1 3 4. 

De la glace, adi’ 

& fuiv. 

S’il augmente en- 

. core après qu’elle eft 
.formée. 265. 

Des glaçons des mers 

du nord. 2 d 3 . 

VOSSIUS (If) fon opi- 
nion fur la tranfparen- 
ce. 292. 

Urine, contient différens 
fels. 148. 
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que dans k torride. 3 3 

Torride: fa furface 

plus éloignée du centre 
de la Terre que celle 
des Pôles. 8 i . 

Tempérée; les plu ies 

& les vents y font moins 
réglés que dans la tor- 
ride & dans les polaires. 
33 5 ' 


Fin de la Table, 


Faute à con-iger. 

Page 2. 871 ligne au lieu de beaucoup loin j 
beaucoup plus loin. 


». ... - Ses congélations.' 
150 & 152. 

r 

"W" ALLER ( M'') fes expé- 
riences fur l’évaporation 
des liqueurs dans le vui- 
de. 1 6 . 

Z 

Zone , pourquoi dans la 
daciale il fait plus froid 
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